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I.  —  Auricalcite  di  Oampiglia  Marittima  (Pisa) 

Studio  cristallografico 

Gli  studi  fatti  fin  qui  sulla  buratite  di  Campiglia  (^)  al  pari 
di  quelli  eseguiti  suU'auricalcite  di  altre  località  lasciano  an- 
cora in  grande  incertezza  sulla  cristallizzazione  della  specie, 
malgrado  le  indagini  recenti  di  Belar,  i  resultati  delle  cui  os- 
servazioni costituiscono  sino  ad  oggi  il  più  che  si  conosca  in 
proposito. 

E  certo  che  auricalcite  e  buratite  non  sono  che  un'  unica 
specie,  e  l'analisi  fatta  dal  Belar  stesso  della  buratite  di  Cam- 
piglia, non  avendo  egli  trovato  più  calce,  convalida  il  sospetto 
che  già  si  aveva,  che  la  calce  trovatavi  dal  Delesse  dovesse 
considerarsi  come  estranea  alla  costituzione  della  molecola. 
Quindi  non  c'è  ragione  di  distinguere  questo  minerale  di  Cam- 
piglia con  un  nome  particolare,  valendo  per  esso,  come  per  gli 
altri  che  vi  corrispondono,  il  nome  generale  di  auricalcite. 

Lo  studio  delle  sue  forme  cristalline  conferma  le  determina- 
zioni chimiche,  studio  che  ebbi  agio  di  poter  fare  per  il  copioso 
materiale,  che  di  questa  specie  possiede  il  museo  mineralogico 
di  Pisa  tanto  di  Campiglia  Marittima  quanto  di  Yaldaspra. 


(^)  M.  Decesse.  —  Ana.  dea  Mìnes  1846.  Ser..4,  tom.  X,  pag.  215. 

A.  D'AcHiARDi.  —  Mineralogia  deUa  Toscana.  Voi.  I,  pag.  201;  Pia»  1872. 
A.  Belar.  —  TJeher  Aurichalcit  und  kiinstliches  Zinkcarbonat.  (ZnCOg+HiO). 
Oroth*!  Zeit.  Bd.  XVII,  pag.  113,  Leipzig.  1890. 
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n  minerale  di  Campiglia  Marittima  si  presta  però  meglio 
dell'altro  allo  studio  cristallografico  poiché  di  maggiori  dimen- 
sioni e  più  nitidamente  costituiti  sono  i  cristallini  aciculari, 
piumosi,  laminari,  che  d'ordinario  con  disposizione  raggiata  si 
trovano  a  formare,  in  aggregati  complessi,  frange,  incrostazioni 
cristalline  nelle  fenditure  e  cavità  del  marmo,  della  limonite 
e  dei  minerali  calarainari  in  tutte  le  consuete  apparenze  della 
specie. 

Né  ad  occhio  nudo,  ne  con  la  lente  si  riesce  a  scorgere  al- 
cun particolare  della  cristallizzazione,  e  solo  si  arriva  a  meglio 
decifrarla  servendosi  del  microscopio  con  ingrandimenti  note- 
voli, talvolta  fortissimi. 

Provai  da  prima  a  sbriciolare  delicatamente  i  ciuflfetti  cri- 
stallini per  compressione  fra  due  lastrine  di  vetro  e  ne  ebbi 
al  microscopio  quasi  costantemente  le  stesse  apparenze  già  de- 
scritte ed  effigiate  dal  Belar,  (mem.  cit.  fig.  3,  4,  5,  6  ecc.)  con 
angoli  variabilissimi  da  una  sommità  biettiforme  alT  altra  e 
con  frammenti  frequentemente  rettangolari  e  altri  innumere- 
voli senza  alcun  contorno  regolare,  onde  mi  fu  per  tal  modo 
impossibile  di  rilevarne  nulla  di  più  di  quanto  già  aveva  lo 
stesso  Belar  notato  ;  solo  mi  persuasi  che  la  variabilità  dei  va- 
lori ottenuti  e  da  me  e  da  lui  non  poteva  condurre  ad  alcun 
resultato  esattamente  determinativo.  Perciò  cercai  di  separare 
meglio  che  potevo  con  una  punta  di  ago  i  piccolissimi  cristal- 
lini dai  ciuffetti  piumosi  tolti  con  ogni  diligenza  dagli  esem- 
plari mercè  di  una  sottile  pinzetta,  e  cosi  divaricati  e  distesi 
su  di  una  lastrolina,  sia  liberi,  sia  nel  balsamo  fermati  col  ve- 
trino copri-oggetti,  li  osservava  al  microscopio.  Malgrado  l'at- 
tenzione messa  nel  separarli  appariva  subito  una  vera  strage 
di  subindividui  nei  frammenti  innumerevoli;  ma  ne  restavano 
ancora  a  centinaia  intatti,  taluni  larghi  oltre  un  decimo  di 
millimetro  per  altezze  anche  di  circa  e  oltre  un  mm.  benché 
d'ordinario  di  dimensioni  molto  minori.  Questi  cristalli  niti- 
damente terminati  si  osservano  più  specialmente  in  un  unico 
esemplare  fra  i  tanti  esaminati  e  che  fu  veramente  il  solo  che 
mi  permise  una  esatta  determinazione.  Negli  altri  in  generale 
la  massima  parte  degli  individui  cristallini  era  indeterminabile. 
Varii  dei  cristalli  del  sopra  citato  esemplare  mostrano  le  due 
estremità  terminate,  poiché  non  essendo  essi  impiantati  sulla 
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roccia  la  terminazione  si  è  potuta  formare  anche  nella  parte 
inferiore  o  interna  che  fa  capo  al  centro  delle  massarelle  ra- 
dianti con  differenza  però  grandissima  fra  le  due  terminazioni 
ordinariamente  mozza  l'esterna,  acuminata  l'interna. 

A  seconda  delle  disposizioni  più  o  meno  radiali  dei  cristal- 
lini e  fittezza  loro  appaiono  anche  più  o  meno  deformati,  aven- 
dosi abitualmente  che  si  slargano  verso  l'esterno  per  poi  spesso 
tornare  a  restringersi  ancora,  onde  l'apparenza  irregolarmente 
laminare  e  piumosa  che  spesso  presentano  e  l'abituale  difficoltà 
alla  loro  determinazione. 

Considerando  isolatamente  i  cristallini  non  deformati  o  poco, 
si  vedono  quasi  tutti  terminati  all'estremità,  esterna  o  supe- 
riore da  più  lati  e  cioè  da  un  lato  orizzontale  ad  angolo  per- 
fettamente retto  con  i  lati  deirai lungamento  loro  e  fra  questi 
e  quello  due  altri  lati  simmetricamente  disposti  (fig.  4,  5,  6, 
10,  14),  ma  con  sviluppo  non  sempre  eguale  (fig.  1),  talvolta 
anzi  l'uno  predomina  grandemente  (fig.  12),  come  pure  posson 
tutti  e  due  essere  cesi  sviluppati  da  fare  sparire  o  quasi  il  lato 
orizzontale  (cristallo  minore  in  fig.  8).  Quando  i  subindividui 
non  furono  completamente  isolati  non  e  raro  vedere  ciuffi  di 
consimili  cristallini  con  disposizione  ora  parallela  (fig.  11  in 
basso)  ora  radiale  (fig.  2,  3).  In  tutti,  semplici  o  aggregati,  pa- 
rallelamente allo  spigolo  di  allungamento  corre  senza  eccezione 
Tasse  delle  vibrazioni  ottiche  di  minore  velocità  (e),  onde  an- 
che per  questo  parallelismo  l'apparenza  di  cristallizzazione  tri- 
metrica. 

Ho  preso  misure  con  il  goniometro  oculare  su  parecchie 
diecine  di  questi  cristallini  e  da  trentadue  angoli  piani  dei  lati 
obliqui  coi  lati  d'allungamento  e  con  misure  più  volte  ripetute 
ho  rilevato  valori  ordinariamente  dai  30®  O  ai  32°  e  da  essi 
una  media  di  30%58\  assai  vicina  ad  altra  data  da  sette  di 
questi  stessi  angoli,  cui  per  la  loro  grande  nitidezza  conviene 
attribuire  un  peso  molto  maggiore.  I  valori  trovati  per  questi 
sette  angoli  oscillano  fra  30^30' e  3 1^45' e  la  media  ne  è  di  31%  15'. 

In  questi  stessi  cristalli  la  misura  degli  angoli  delle  stesse 
faccette  oblique  con  la  faccia  terminale  mi  ha  dato  valori  di 


(*)  Qui  e  in  seguito,  quando  non  sia  detto  espressamente,  sono  dati  i  valori  degli 
angoli  supplementari. 
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poco  discosti  da  59°  e  la  media  delle  sette  misure  prese  è  di 
58*,  47',  che  non  differisce  molto  dall'altra  di  58%  14'  ottenuta 
da  ventuna  misure  di  peso  minore. 

E  tenendo  conto,  come  più  attendibili  dei  medii  valori  ot- 
tenuti da  queste  misure  migliori  e  facendoli  contribuire  am- 
bedue nello  stesso  grado  a  determinare  un  valore  probabile  si 
avrebbero  respettivamente  31%14'  e  58^46'. 

Rarissimamente  si  osservano  facce  oblique  di  diversa  incli- 
nazione associate  alla  base;  sono  invece  frequenti  individui  a 
forma  di  bietta  (fig.  1,  4, 11)  o  di  lama  di  forbice  (fig.  7)  come 
dice  Belar,  o  lanceolati,  i  quali  presentano,  però  non  sempre, 
estinzione  parallela  all'uno  dei  lati  o  ad  ambedue  quando  que- 
sti, come  si  osservano  nelle  figure  1,  4,  11,  per  un  tratto  più 
o  meno  lungo  corrono  fra  loro  paralleli  e  ci  rappresentano  i 
due  lati  longitudinali  dei  cristalli  precedentemente  descritti. 
Sono  le  stesse  apparenze  ricordate  ed  effigiate  dal  Belar  (mem. 
cit.,  fig.  2,  3,  4).  Gli  angoli  terminali  sono  diversi  da  una  punta 
all'altra,  e  il  Belar  ciò  constatando,  credè  intravedervi  la  pre- 
senza di  altrettanti  domi,  i  quali  sarebbero  variabili  non  solo 
nei  termini  da  lui  osservati,  ma  ancor  più  nelle  numerosissime 
lamine  da  me  esaminate  e  misurate,  onde  se  riferibili  a  domi 
converrebbe  ammetterne  un  numero  molto  grande.  Io  ritengo 
invece  che  tali  sommità  acuminate,  i  cui  angoli  reali  sono  spesso 
inferiori  ai  20'*  e  anche  ai  10%  sieno  riferibili  all'estremità  in- 
feriore, o  interna,  dei  cristallini  radialmente  disposti  e  non  sem- 
pre con  lo  stesso  angolo  di  divergenza,  e  che  i  loro  lati  ci  rap- 
presentino, anziché  la  presenza  di  piani  emimorfi  (che  in  tal  caso 
non  s'intenderebbe  perchè  si  avessero  ad  avere  solamente  per 
queste  forme  acuminate),  le  linee  di  unione  e  di  contatto  fra 
l'uno  e  l'altro  individuo  nella  costituzione  degli  aggregati  cri- 
stallini. E  che  ciò  sia  verosimile  confermerebbe  anche  il  fatto  di 
aversi  alcune  di  queste  lamine,  ordinariamente  nel  loro  distac- 
carsi troncate  esternamente  dal  piano  basale  di  sfaldatura,  ter- 
minate invece  da  questa  stessa  parte  esterna  nel  solito  modo 
descritto  poc'anzi.  Così  in  ragione  della  diversa  disposizione 
radiale  e  fittezza  degli  individui  negli  aggregati  cristallini  si 
spiegherebbe  e  la  variabilità  della  inclinazione  e  la  non  co- 
stante direzione  di  estinzione  determinata  rispetto  a  certe  linee, 
che  nei  frammenti  ci  rappresenterebbero  non  lati  prismatici, 
ma  linee  di  separazione  degli  individui  aggregati. 
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Ciò  non  toglie  che  anche  questi  piani  non  possano  essere 
piani  compatibili  con  la  cristallizzazione  ed  esprimibili  essi 
pure  per  indici  razionali,  come  farebbe  anche  supporre  il  fre- 
quente ripetersi  di  certi  valori.  Nella  fig.  15,  che  ci  rappresenta 
un  gruppo  di  cristalli  di  Valdaspra  consimili  a  quelli  di  Cam- 
piglia,  vedonsi  nella  parte  inferiore  queste  terminazioni  a  punta 
convergenti  ad  un  centro  comune. 

Evidentemente  si  ha  a  che  fare,  ammesso  che  la  cristalliz- 
zazione sia  monoclina  come  più  tardi  vedremo  doversi  ammet- 
tere, con  cristalli  sdraiati  per  T  ortopinacoide  |100j,  che  per 
avere  d'ordinario  prevalente  sviluppo  su  tutte  le  altre  facce 
presenti,  determina  in  essi  il  loro  abituale  coricamento  in  modo 
da  dare  quasi  sempre  questa  stessa  apparenza. 

Ma  insieme  a  cristallini  così  disposti,  se  ne  vedono  altri, 
però  assai  raramente,  che  sono  rimasti  impigliati  nel  balsamo 
della  preparazione  per  taglio.  Appaiono  come  esilissime  liste 
grosse  soltanto  qualche  millesimo  di  millimetro  e  ordinaria- 
mente colorite  con  una  certa  intensità  in  verde-azzurrognolo. 
Si  estinguono  ad  angolo  più  o  meno  grande,  non  di  rado  supe- 
riore ai  30^  con  l'allungamento  loro  (fig.  9  e  16).  Non  sono 
altro  che  le  stesse  laminette  sopra  descritte,  le  quali  per  esser 
disposte  per  taglio  anziché  per  piatto  nel  balsamo  mostrano 
una  più  intensa  colorazione  per  il  maggiore  spessore,  che  la  luce 
è  costretta  ad  attraversare.  In  questo  caso  sembra  aversi  la  pro- 
spettiva del  clinopinacoide  tOlOj. 

Altre  lamine,  rare  pur  esse,  appaiono  disposte  obliquamente 
e  i  piccoli  e  variabili  angoli  di  estinzione  sono  in  relazione  con 
l'obliquità  della  lamina,  che  è  dimostrata  anche  dal  non  venire 
in  fuoco  simultaneamente  i  due  lati  longitudinali. 

Di  tanto  in  tanto  poi  si  vede  qualche  lamina,  che  invece 
di  avere  il  lato  terminale  ad  angolo  retto  con  i  longitudinali 
lo  presenta  invece  ad  angolo  di  poco  si,  ma  diverso  dai  90"*, 
evidentemente  obliquo  e  mostra  estinzioni,  che  per  le  osser- 
vazioni fiitte  arrivano  ad  angoli  anche  di  17®  e  più  con  l'al- 
lungamento dei  cristalli  (fig.  13).  Le  misure  prese  sembrereb- 
bero nei  casi  più  comuni  accennare  a  piani  diversi,  avendosi 
per  l'angolo  loro  con  l'allungamento  della  lamina  valori  medii 
di  84%  15'  e  78%  44'.  Non  è  raro  che  ai  lati  di  questi  piani 
altri  subordinatamente  si  associno.  Si  tratta  al  solito  di  la- 
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mine  cri.-staHine  obliquamente  disposte,  o  di  veri  e  propri  piani 
del  clinopinacoi«le.  che  eccezionalmente  abbiano  acquistato  mag- 
giore sviluppo?  Non  sempre  tacile  e  il  riconoscerlo  e  le  osser- 
vazioni imperfette  e  hi  incerte  misure  prese  lasciano  molto  in 
dublno  sul  si^iificato  loro. 

S  •  i  cristalletti  si  guardino  a  nicol  incrociati,  e  meglio  an- 
cora t^igliendo  lo  specchio  per  luce  riflessa,  l'area  pinacoidalo 
05cura  appire  circoulata  da  e^ili  liste  illuminate  per  rifles- 
sione che  tantx)  meglio  si  os-^ervano  quanto  più  il  cristalli)  è 
inclinato  in  modo  da  permetterti  il  gioco  della  luce  riflessa,  in- 
clinazione che  si  rileva  dal  venire  successivamente  in  fuoco  le 
varie  parti  del  cristallo.  I  colori  d'interferenza  pongono  pure 
in  rilievo  queste  particolarità  (fig.  6,  12,  16),  che  si  vedono  an- 
che a  luce  trasmessa  (fig.  1,  4,  5,  14).  Per  tal  modo  è  facile 
scoprire  la  presenza  di  esili  faccettine  di  un  prisma  verticale  e 
spesso  anche  di  altre  faccettine  oblique  verosimilmente  di  un 
clinodomo  t<)m  pj  e  della  base  intermedia,  senzi  potere  escludere 
la  presenza  anche  di  prismi  obliqui  tmnpj  e  di  cmidomi  ImOpì. 

Dallo  studio  di  questi  cristalli  può  dunque  atfermarsi  che 
sono  certamente  monoclini  e  che  alTortopinacoide  tlOOj,  gran- 
demente predominante,  si  associano  un  prisin.i  verticale,  che 
per  la  sua  costanza  può  ritenersi  come  protoprisma  11101,  la 
base  iOOlt  e  un  clinodomo  tOinpj,  che  può  designarsi  come  iOllj. 
Anche  altre  faccette  sembra  che  sieno  presenti  e  già  dissi 
di  qual  tipo,  ma  la  determinazione  e  quasi  impossibile.  Note- 
vole si  è  che  tutte  le  faccette  estremamente  ridotte  apparenti 
sul  contorno  delle  lamine  cristalline  sembrano  costituite  per 
decrescimenti  di  piani  tlOOj. 

Se  fra  le  facce  della  zona  delTortotisse  si  prenda  come  base 
quella  ad  angolo  minore  (84^15')  con  Tallungaineuto  del  prisma 
si  ha: 

p  =  84^15' 

ma  so  incerta  e  pur  sempre  la  determinazione  di  questa  co- 
stante è  impossibile  quella  delle  alhre.  Se  l'angolo  di  5S%4()' 
ci  rappresentasse  il  supplemento  deirinclinazione  di  (001):  (Oli), 
il  valore  di  e  rispetto  a  b  preso  come  unità  di  misura  ci  sa- 
rebbe dato  facilmente  da: 
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sen.  84^  15' 


ma  poiché  quantunque  vicino  non  si  può  dire  che  vi  corrisponda, 
ne  si  hanno  dati  per  determinare  a,  così  ci  conviene  pur  troppo 
ripetere  con  il  Penfield,  che  per  Tauricalcite  "  No  definite  idea 
regarding  its.  crystallization  was  obtained  by  examining  under  the 
microscope  »  (^). 

Ma  intanto  è  accertato  il  sistema  di  cristallizzazione,  in- 
traveduto l'abito  dei  cristalli  ed  è  già  un  passo  avanti  su  quel 
che  si  conosceva.  Però  i  resultati  da  me  ottenuti  non  concor- 
dano completamente  con  quelli  di  Belar.  Le  apparenze  dei  cri- 
stalli sono  le  stesse,  salvo  appunto  quelle  che  non  osservate 
dal  Belar  mi  condussero  alla  determinazione  dell'abito  cristal- 
lino dell'  auricalcite. 

In  tal  modo  poi  viene  a  perdere  di  valore  anche  il  rav- 
vicinamento fatto  da  esso  all'  artificiale  carbonato  di  zinco 
ZnCOj+HaO,  che  non  vi  corrisponde  per  la  composizione;  men- 
tre se  per  questa  può  farsi  un  confronto  è  con  i  carbonato- 
idrati  come  la  malachite  e  l'azzurrite,  pur  essi  monoclini.  Lo 
stesso  Belar  aveva  trovato  valoiri  troppo  largamente  appros- 
simativi prendendo  a  base  delle  determinazioni  cristallografiche 
dell'auricalcite  l'angolo  (100): (101)  =  54^13'  dato  dall'artificiale 
carbonato  di  zinco,  nel  quale  notava  essere  anche  diversa  l'orien- 
tazione ottica. 

Molti  dei  cristalli  di  auricalcite,  specialmente  nei  comuni 
esemplari,  mostrano  una  terminazione  lanceolata  per  ripeti- 
zione di  piani  e  taluni  anche  evidente  decrescimento  paralle- 
lamente ai  piani  pinacoidali  |100j  dì  facile  separazione,  e  as- 
sociandosi questo  decrescimento  alla  ripetizione  di  piani,  si 
ha  non  di  rado  una  singolare  apparenza  delle  lamine  esaminate, 
le  quali  mostrano  come  un  prisma  obliquo  costituito  per  tali 
decrescimenti;  e  tale  osservazione  viene  in  conferma  di  quanto 
già  asserii  rispetto  alla  costituzione  delle  facce  subordinate. 


(')  On  the  Chemical  Composition  of  Aurichalcite.    Americ.  Joarn.   Ser.  III.  Voi. 
XLI,  N.  242,  pag.  107,  New  Haven.  Febr.  1891. 
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Se  i  piani  jlOOj  sono  piani  della  più  facile  separazione,  aven- 
dosene lamine  estremamente  sottili,  lucide,  quasi  micacee,  e 
piano  di  facile  e  vitrea  sfaldatura  la  base,  onde  si  hanno  fre- 
quentissimi frammenti  rettangolari. 

Per  il  carattere  ottico  già  dissi  come  Tasse,  che  corre  pa- 
rallelo agli  spigoli  (100): (HO)  sulle  facce  ilOOj  e  che  fa  angolo 
assai  grande  ma  non  esattamente  determinabile  sulle  facce  iOlOt, 
sia  Tasse  delle  vibrazioni  della  minima  velocità,  ottica. 

Osservate  le  lamine  per  la  faccia  (100)  a  luce  convergente 
si  vedono  rudimenti  di  due  sistemi  di  anelli  colorati,  i  cui  poli 
assiali  però  escono  dal  campo  di  visione.  Impossibile  determi- 
nare la  posizione  del  piano  degli  assi  ottici  e  il  segno  della 
bisettrice  acuta,  che  sembrerebbe  positivo.  Colori  d'interferenza 
alti  e  diversi  nella  stessa  lamina  se  pur  non  sia  semplice  e  sot- 
tilissima; d'ordinario  iridati  per  la  complicata  aggregazione  di 
subindividui,  quale  dimostrò  già  il  Belar  divaricando  i  subin- 
dividui stessi  per  l'azione  di  un  leggero  acido. 

n.  —  Auricalcite  di  Valdaspra  (Massa  Marittima). 

Nel  settembre  del  1894  essendomi  recato  a  Massa  Marit- 
tima per  l'adunanza  autunnale  della  Società  Geologica  italiana, 
ebbi  occasione  di  raccogliere  nelle  varie  località  limitrofe,  che 
visitammo,  una  assai  ricca  collezione  di  minerali. 

E  fu  specialmente  allo  Scaricone  di  Valdaspra  che  la  rac- 
colta fu  abbondante  e  numerosissimi  furono  i  campioni  ricchi 
di  minerali  diversi  che  io  potei  prendere  e  che  avrei  subito 
intrapreso  a  studiare,  trattandosi  di  località  mineralogicamente 
poco  conosciuta,  se  altri  lavori  che  aveva  per  le  mani  non  me 
lo  avessero  fino  ad  oggi  impedito. 

"  Lo  Scaricone  di  Valdaspra,  così  il  Lotti  (^),  a  fianco  della 
massa  ferrifera  di  Valdaspra  è  formato  quasi  esclusivamente 
di  calamina,  in  parte  bianca  o  grigiastra,  in  parte  rossa  o  gialla 
molto  ferrifera.  Vi  si  osservano  frequenti  pezzi  di  una  breccia 
di  calcare  cavernoso  di  cui  il  cemento  è  formato  da  calamina. 
In  alcuni  frammenti  riconoscesi  nel  modo  più  evidente  che  il 


(^)  Descrizione  geologica-mineraria  dei  dintorni  di  Massa  Marittima  in  Toscana. 
Mem.  descritt.  d.  Carta  geol.  d'It.  Voi.  Vili,  pag.  90,  Boma  1893. 
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calcare  è  sostituito  da  carbonato  di  zinco  come  ad  esempio  in 
quella  forma  di  calcare  cavernoso  con  cellule  calcitiche  ripiene 
di  polvere  dolomitica,  il  quale  presenta  spesso  le  pareti  delle 
cellule  convertite  in  calamina,  mentre  conserva  inalterata  la 
polvere  dolomitica  stessa;  quando  la  polvere  fu  asportata  non 
rimase  che  una  roccia  cellulare  spugnosa  interamente  costituita 
di  calamina.  Talvolta  le  pareti  delle  cellule  non  cambiarono  na- 
tura, ma  furono  solo  rivestite  di  calamina  cristallizzata  tappez- 
zante a  guisa  di  geodi  Tinterno  delle  cellule  stesse  „  (^). 

Quindi  il  Lòtti  nota  anche  come  si  osservi  frequentemente 
associata  alla  calamina  quale  prodotto  secondario  la  buratite, 
ed  è  di  questa  specie  di  Valdaspra  che  intendo  ora  di  occu- 
parmi, avendo  raccolto  un  ricchissimo  materiale. 

Si  presenta  Tauricalcite  di  Valdaspra,  giacché  pure  per  essa 
non  c'è  ragione  di  conservare  il  nome  di  buratite,  in  esilissimi 
cristallini  di  rado  isolati,  abitualmente  aggruppati  in  frange  o 
croste,  che  tappezzano  le  fenditure  e  cavità  della  roccia  cala- 
minare,  che  ne  forma  il  giacimento.  Se  isolati,  per  T  orienta-- 
zione  loro  sembrano  ancora  coordinarsi  al  alcuni  centri  di  cri- 
stallizzazione. Infatti  in  vario  numero  assumono  rispetto  ad  essi 
una  disposizione  radiale;  disposizione  pur  manifesta  nelle  lami- 
nette  allungate,  che  costituiscono  le  frange  cristalline,  onde 
queste  presentano  ordinariamente  superficie  mammillare.  Unica 
difiFerenza  macroscopica  con  Tauricalcite  di  Campiglia,  negli 
esemplari  da  me  esaminati,  sta  nella  minore  grandezza  dei  cri- 
stalli, che  ancora  più  fittamente  costituiscono  gli  aggregati 
aghiformi-piumosi. 

A  occhio  nudo  qui  pure  è  impossibile  ogni  determinazione 
di  forma.  La  osservazione  microscopica  conferma  quanto  fu 
detto  della  cristallizzazione  monoclina  della  specie.  Qui  però 
sono  più  frequenti  le  terminazioni  acuminate  per  decrescimento 
di  piani,  da  non  confondersi  con  le  terminazioni  pure  acumi- 
nate della  estremità,  interna. 

Bene  osservando  le  estremità,  degli  aggregati,  ove  i  cristal- 
lini elementari  si  individualizzano,  non  è  raro  riconoscervi  la  ter- 


(')  n  Lotti  con  il  nome  di  calamina  parmi  che  voglia  indicare  i  minerali  cala- 
minari  in  genere  (silicati  e  carbonati)  oppure  il  solo  carbonato  più  comunemente 
denominato  smitbsonite. 
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minazione  rettangolare  o  piramidale  mozza  come  in  quelli  già 
descritti  di  Campiglia  (fig.  15).  Se  non  che  Tinclinazione  delle 
faccette  obiiqns  non  sembra  corrispondervi  facendo  esse  con 
Tallungamento  prismatico  angoli  non  più  di  circa  3P,  ma  sib- 
bene  di  circa  40*.  Spettano  verosimilmente  a  piani  )012},  per 
le  cui  facce  nella  sapposizione  fatta  di  6  :  c=  1  :  1,6574,  atten- 
dibile solo  come  arbitraria  approssimazione,  si  dovrebbe  avere 
secondo  il  calcolo  (001):  (012)  =  39', 30',  24".  Che  se  si  conside- 
rasse invece  questo  clinodomo  come  1011}  e  l'altro  come  {021}, 
si  avrebbe  allora  b:c=l  :  0,8287. 

La  maggior  differenza  si  ha  solo  nell'abito  della  cristalliz- 
zazione, le  faccette  oblique  terminali  sogliono  essere  ridotte 
di  fronte  alla  base  riconoscibile  anche  nelle  lamine  lanceolate 
per  decrescimento;  base  che  esclusiva  o  quasi  domina  costan- 
temente nelle  terminazioni  dei  cristalli  prismatici  di  aurical- 
cite  di  altre  località,  osservati  per  confronto,  come  quelli  del 
Lauri  um  (fig.  1 7). 

Il  peso  specifico  determinato  con  un  grammo  circa  di  pol- 
vere fine  alla  boccetta  di  Gay-Lussac  mi  risultò  di  3,00-3,02 
valori  vicinissimi  a  quello  dato  dairHERMAKx  (3,01)  e  riportato 
dal  Drs  Cloizeaux(^);  diversi  però  da  quelli  dati  da  Penfield 
(mera,  cit.)  3,52-3,63  per  T  auricalcite  dell'Utah.  Determinato 
di  nuovo  su  piccole  masserelle  avendo  come  Penfield  fatto  bol- 
lire la  sostanza  nell'acqua  per  espellere  l'aria,  dopo  di  averla 
preventivamente  privata  dell'acqua  igroscopica  a  circa  104*  C, 
risultò  invece  di  3,35. 

11  colore  dell'auricalcite  di  Valdaspra  è  ceruleo  con  vario 
tuono  e  con  tendenza  ora  più  al  celeste,  ora  più  al  verde.  Im- 
pallidisce fino  a  scomparire  nei  cristallini  isolati,  che  appaiono 
scoloriti  e  trasparenti,  mentre  l'intensità  del  colore  seconda 
in  generale  la  grossezza  degli  aggregati  cristallini.  Debolissimo 
pleocroismo  negli  individui  più  colorati.  Vivace  lucentezza  ma- 
dreperlacea. 

A  me  premeva  specialmente  il  determinarne  la  composi- 
zione chimica  poiché  di  questa  località,  1'  auricalcite  non  era 
ancora  stata  analizzata.  Presi  il  minerale  togliendolo  da  mol- 


(*)  Mamid  de  Mineralogie.  T.  II,  fase.  1^,  pag.  185,  Paris  1874. 
(«)  A  System  of  Mineralogy.  Sixth  Ed.;  pag.  298,  New- York  1892. 
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tissimi  campioni  e  scegliendolo  possibilmente  dello  stesso  co- 
lore ceruleo  chiaro.  Stetti  bene  attento  che  nessuna  particella 
della  matrice  venisse  mescolata  con  la  sostanza  da  esaminare, 
ma  ciò  fu  impossibile  ad  ottenersi  in  modo  assoluto,  poiché 
Tauricalcite  nella  sua  porzione  d'impianto  portava  seco  parti- 
celle piccolissime  della  matrice,  che  era  impossibile  togliere 
completamente  anche  osservando  con  la  lente.  E  solubile  com- 
pletamente negli  acidi  con  effervescenza;  colora  la  fiamma  in 
verde;  la  perla  di  sai  di  fosforo  in  verde-rossastro  (fiamma 
riducente)  a  cafldo,  verde-celestognola  a  freddo. 

I  resultati  centesimali  dell'analisi  fatta  su  grammi  1,394  di 
minerale,  preventivamente  disseccato  a  togliere  l'acqua  igrosco- 
pica, furono  i  seguenti: 


0,890 


Rapp.  molecolari 

HiO 9,61        0,533 

COj 15,71         0,357 

CuO 18,80         0,237 

ZnO 52,51 

CaO 0,45  0,008) 

Fe»0» 1,34 

AlsOs tracce 

Residuo  insolubile   .     .     .     .       2,  01 


0»  644)  f  0^  889 


100,  43 


L'anidride  carbonica  fu  determinata  facendola  assorbire  da 
idrato  sodico  in  soluzione  concentrata  al  45  %  e  solido;  l'acqua 
per  differenza  detraendo  1'  anidride  carbonica  dalla  perdita  in 
peso  che  la  sostanza  subisce  per  arroventamento. 

Di  ossido  alluminico  non  ho  avuto  che  leggerissime  tracce 
e  difficile  sarebbe  stato  il  separarlo  dall'ossido  ferrico  insieme 
al  quale  fu  pesato.  Il  residuo  insolubile,  composto  in  massima 
parte  di  silice,  non  è  dovuto  all'auricalcite,  ma  a  sostanze  estra- 
nee, avendo  trovato  per  saggi  fatti  che  essa  è  solubile  com- 
pletamente negli  acidi.  Così  pure  l'ossido  ferrico  deriva  dalla 
sostanza  bruna,  in  gran  parte  limonitica,  che  forma  il  substrato 
alla  auricalcite.  E  la  calce  probabilmente  deriva  da  calcite  es- 
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sondo  il  giacimento  del  minerale  in  roccia    calcarea,  anzi  de- 
rivando in  gran  parte  dall'alterazione  di  questa. 

I  calcoli  per  i  rapporti  molecolari  sono  fatti  secondo  i  pesi 
atomici  dati  dall'  Oswald  C).  Se  si  fa  astrazione  dal  residuo  e 
dall'ossido  ferrico  si  avranno  riducendo  a  100,  a  seconda  che  si 
consideri  la  calce  come  impurità  o  come  componente,  i  resul- 
tati seguenti: 


II 


I.     R  =  Cu,Zn 
IL    R  =  Cu,Zn,Ca 

I                  Teorìa  II 

HiO 9,94          9,88  9,90 

COj 16,26         16,12  16,18 

CuO 19,46        20,67  19,37 

ZnO 54,34         53,33  54,09 

CaO 0,46 


100, 00       100,  00       100,  00 

quindi  resultati  sempre  grandemente  vicini  a  quelli  dati  dalla 
teoria  secondo  la  formula  generalmente  ammessa 


Il  il 


3  R[0Hj2  +  2  RCO3 

in  cui 

R  =  Cu  :  Zn  :  :  2:5 

Nel  caso  nostro  si  avrebbe  un  po'  più  di  zinco  e  un  po'  meno 
di  rame,  che  si  sostituiscono  vicendevolmente  in  questo  mine- 
rale, la  cui  colorazione  più  o  meno  intensa  è  probabile  che 
secondi  la  quantità  del  rame. 

E  vero  che  dovrebbe  sottrarsi  un  po'  d'acqua  e  un  po'  d'ani- 
dride carbonica  da  imputarsi  all'ossido  ferrico  e  alla  calce  de- 
rivati quello  da  limonite,  questa  probabilmente  da  calcite;  ma 
lo  stesso  può  dirsi  per  un  po'  di  rame  e  un  po'  di  zinco  im- 
putabili a  melaconite,  zincite,  smithsonite  e  calamina,  che  tutti 


(^)  Abrégé  de  Chimie  generale  traduit  pai  G.  Chabpt.  Paris  1893. 
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insieme  costituiscono  quella  polvere  bruna,  su  cui  aderisce 
Tauricalcite  e  nella  quale  per  ricerche  qualitative  ho  riscon- 
trato SiOg,  COj,  HjO,  ZnO,  CuO,  in  conferma  di  quanto  in 
essa,  ma  per  un'altra  località,  Campiglia,  già  aveva  in  parte 
trovato  il  Berthier  (^),  che  per  l'aspetto  paragonavala  al  Wad. 
In  questa  di  Valdaspra  ci  sarebbe  in  più  il  rame  e  mancherebbe 
il  manganese. 

E  poiché  si  tratta  solo  di  dosi  minime  imputabili  a  sostanze 
straniere  e  per  tutti  i  componenti  indistintamente,  quindi  è 
a  ritenersi  non  debbano  essere  essenzialmente  alterati  i  re- 
sultati finali    dell'analisi    considerati  per  minerale   purissimo. 

Accompagnano  l'auricalcite  allo  Scaricone  di  Valdaspra  ca- 
lamina,  smithsonite,  idrozincite,  zincite,  melaconite,  malachite, 
azzurrite,  crisocolla,  calcite,  dolomite,  limonite,  e  un  minerale 
celeste  o  grigio-celestognolo,  perfettamente  isotropo,  ora  in 
piccoli  cristalli  monometrici,  prevalentemente  in  forme  di  cubo, 
ora  in  raassarelle  compatte,  e  che  mi  propongo  di  studiare  e 
di  cui  renderò  conto  in  un'altra  nota. 

Nel  giacimento  della  Niccioleta  ho  pure  raccolto  dei  cristalli 
di  cerussa  e  qui  e  allo  Scaricone  e  in  tutti  questi  giacimenti 
calaminari  di  Valdaspra  nelle  porzioni  meno  alterate  della  roc- 
cia madre  non  è  raro  rinvenire  anche  fra  i  minerali  metallici 
pirite,  calcopirite,  blenda  e  galena  e  fra  quelli  della  matrice 
o  della  roccia  incassante  un  granato  giallo-verdastro  rombodo- 
decaedrico,  epidoto,  bustamite,  quarzo  ecc. 

Tra  i  minerali  ossidati  di  zinco  e  di  rame  l'auricalcite  sem- 
bra essere  stata  uno  degli  ultimi  a  formarsi,  costituendo  essa 
la  parte  più  superficiale  dei  rivestimenti  o  incrostazioni  entro  le 
cavità  della  roccia  originaria  dalla  cui  alterazione  deriva  il 
giacimento  calaminare. 

Laboratorio  di  Mineralogia  delP  Università  di  Pisa 
17  gennaio  1897. 


(^)  Ann.  des  Mines,  Ser.  4,  t  II,  pag.  513,  1842. 
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Le  figure  1-14  e  16  rappresentano  cristalli  di  auricalcite  di  Campiglia  Marit- 
tima; la  15  di  Valdaspra;  la  17  del  Laurium. 

Le  figure  6-10,  12,  13,  16  sono  eseguite  a  nicol  incrociati,  di  cui  i  piani  di  po- 
larizzazione sono  ogni  volta  indicati  dalle  crocette  poste  sotto  ad  esse.  I-ie  altre 
sono  eseguite  a  luce  ordinaria. 

Fig.   1.  A  sinistra  cristallo  con  terminazione  a  lato  obliquo  più  sviluppato  da 
una  parte  che   dall'altra;  inferiormente   rotto.    A  destra  cristallo  con 
estremità  inferiore  biettiforme.  Ingrand.  140  diam. 
»      2.  Individui  riuniti  in  foggia  di  govone,  parte  parallelamente,  parte  radial- 
mente. Ingrand.  70  diam. 
»      3.  Varii  cristalli  radialmente  disposti  con  sviluppo  assai  notevole  dei  lati 
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obliqui  della  terminazione.  Ingrand.  150  diam. 
»      4.  Varii  cristalli  di  cui  due  a  destra  terminati  nel  solito  modo  e  radialmente 
disposti;  uno  a  sinistra  con   grande  sviluppo  dell'  estremità  inferiore 
acuminata.  Ingrand.  150  diam. 

>  5-6.  Cristalli  a  terminazione  superiore  regolare  per  eguale  sviluppo  di  facce 

adiacenti  alla  base.  Si  vedono  anche  le  faccette  del  prisma  verticale. 
Ingrand.  della  fig.  5  diam.  150;  della  fig.  6  diam.  120. 
»      7.  Cristallo  a  lama  di  forbice  restringentesi  anche  verso  l'estremità  supe- 
riore. Ingrand.  60  diam. 

>  8.  Dei  due  cristalli,  uno  sopra  l'altro,  il  minore  ha  una  terminazione  supe- 

riore a  punta  per  la  estrema  riduzione  della  base;  nel  maggiore  si  vede 
a  sinistra  la  faccetta  del  prisma  verticale.  Ingrand.  120  diam. 
»      9.  Fra  i  varii  cristalli  superiormente  a  sinistra  se  ne  ha  uno  disposto  per 
taglio  secondo  JOIOJ  e  che  a  nicol  incrociati  non  appare  estinto  in  posi- 
zione parallela  al  piano  di  polarizzazione.  Ingrand.  30  diam. 
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Fig.  10.  Unione  quasi  parallela  di  cristalli  e  sovrapposizione  al  gruppo  di  un  cri- 
stallo minore  con  terminazione  a  faccette  oblique  molto  sviluppate. 
Ingrand.  120  diam. 

»  11.  In  basso  due  cristalli  con  l'estremità  solita  supcriore  in  unione  quasi 
parallela.  In  alto  cristallo  con  terminazione  interna  o  inferiore  molto 
sviluppata.  Ingrand.  150  diam. 

»  12.  Cristallo  che  mostra  una  delle  faccette  oblique  dell'estremità  superiore 
più  sviluppata  dell'altra.  I  colori  d'interferenza  mettono  in  evidenza 
le  facce  del  prisma  verticale.  Ingrand.  220  diam. 

»  13.  Gruppo  di  cristalli  obliquamente  impigliati  nel  balsamo  a  terminazione 
rettilinea  obliqua  ed  estinzione  non  a  0^  con  Tallungamento  loro.  In- 
grand. 50  diam. 

»  14.  Cristallo  terminato  nel  solito  modo  superiormente  e  mostrante  un  piano 
di  sfaldatura  basale  inferiormente.  Si  vedono  le  faccette  del  prisma 
verticale.  Ingrand.  150  diam. 

»  15.  Gruppo  di  cristalli  di  Valdaspra  radialmente  disposti  e  mostranti  infe- 
riormente la  terminazione  acuminata  verso  il  centro  di  irraggiamento. 
Superiormente  le  solite  terminazioni  con  inclinazione  però  delle  fac- 
cette oblique  maggiore  che  nei  cristalli  di  Campiglia.  • 

»  16.  Due  cristalli  di  cui  il  verticale  è  disposto  per  taglio  secondo  [010 j  e 
mostrante  le  faccette  del  prisma.  Non  è  estinto  malgrado  la  coincidenza 
del  suo  allungamento  col  piano  di  polarizzazione  di  uno  dei  due  nicol. 
Ingrand.  160  diam. 

»     17.  Cristalletti  del  Laurium  terminati  dalla  base.  Ingrand.  30  diam. 
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ROCCE  OFIOLITICHE 

E  CONMBSE 

DBI 

MONTI   LIVORNESI 


Le  rocce  serpentinose  od  ofiolitiche,  sotto  i  quali  nomi  vol- 
garmente non  si  comprendono  le  sole  serpentine,  ma  anco  le 
rocce  gabbriche  e  diabasiche,  che  quasi  sempre  quelle  sogliono 
accompagnare,  hanno  fornito  in  questi  ultimi  tempi  soggetto 
di  importantissime  osservazioni  e  discussioni  fra  i  geologi  circa 
r  età  e  più  ancora  circa  V  origine,  come  più  diffusamente  ve- 
dremo in  seguito. 

In  Toscana  tali  rocce,  alle  quali  la  gente  del  contado  dèi 
il  nome  generico  di  gabbri,  assumono  poi  una  speciale  impor- 
tanza, perchè  esse  sono  la  sede  principale  dei  giacimenti  cu- 
priferi che  seguano  e  più  segnarono  per  il  passato  una  note- 
vole ricchezza  industriale  per  quella  regione;  e  le  miniere  di 
Montecatini  e  del  Terriccio  ed  i  filoni  di  Monte  Vaso,  dell'Im- 
pruneta,  del  Romito  ecc.  ne  danno  uno  dei  più  chiari  esempi. 

Fu  il  Savi  nel  1838  (^)  quegli  che  pel  primo,  compreso  dal- 
l'importanza  dell'argomento,  si  occupò  dettagliatamente  delle 
numerose  formazioni  ofiolitiche  della  Toscana.  Egli  designò  col 
nome  di  catena  ofiolitica  l'insieme  di  questa  estesissima  for- 
mazione che  divise  in  quattro  grandi  serie  chiamate  rispet- 
tivamente uUrappenninica y  citrappenninica y  litorale,  insulare; 
ciascuna  delle  quali  poi  suddivise  in  vari  gruppi  od  isolotti. 


(*)  Pàolo  Savi.  —  Delle  rocce  ofiolitiche  della  Toscana  e  delle  tnasse  metalliche 
in  esse  contenute,  (Nuovo  Giornale  dei  Letterati  1838-39). 
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Seguendo  ì  criteri  del  Savi  il  gruppo  ofiolitico  dei  Monti  Li- 
vornesi, del  quale  qui  esclusivamente  mi  occupo,  appartiene  alla 
terza  serie  (litorale)  della  catena  ofioiitica.  In  tali  monti,  spettanti 
in  parte  alla  provincia  di  Livorno,  in  parte  a  quella  di  Pisa,  le 
rocce  serpentinose  sono  largamente  rappresentate;  hanno  quindi 
una  notevole  importanza  siccome  rilevasi  anche  da  quanto  ne 
scrisse  il  prof.  D'Achiàrdi,  che,  trattando  appunto  di  esse  (^),  così 
si  esprime:  **  Classica  per  la  storia  delle  rocce  serpentinose  è 
questa  piccola  catena  o  nodo  di  monti,  ove  fin  dai  secoli  passati 
furono  osservate  e  descritte  varie  rocce  serpentinose  e  affini  del 
Gabbro  e  della  Valle  Benedetta,  specialmente  del  Gabbro,  onde 
pare  che  derivi  il  nome  dato  dai  Tedeschi  all'eufotide.  Queste 
rocce  si  osservano  al  Romito,  ove  è  l'abbandonata  miniera 
cuprifera  di  Tobler  e  di  ih  lungo  il  lido  fino  a  Castiglioncello 
ed  oltre  nelle  vicinanze  di  Rosignano,  al  Gabbro  ove  sono  bel- 
lissime oficalci,  nella  Valle  delle  Fonti,  a  Oolognole,  a  Neb- 
biaia  e  a  Castelnuovo  della  Misericordia  „. 

Descriverò  supcessivamente  le  rocce  di  alcune  fra  le  più 
notevoli  di  queste  località. 


ROMITO 


Uno  dei  più  importanti  giacimenti  di  rocce  ofiolitiche  nei 
Monti  Livornesi,  del  quale  si  occuparono  nei  loro  maestrevoli 
scritti  illustri  geologi,  come  Savi,  Burat  e  Meneghini,  è  quello 
del  promontorio  del  Romito.  Tale  località  trovasi  dieci  chilo- 
metri al  Sud  di  Livorno,  lungo  la  via  litorale  maremmana, 
per  chi,  partendosi  dall' Anti guano,  attraversi  la  Torre  del  Boc- 
cale e  Calafuria,  ove  tanto  sviluppo  prende  l'arenaria  macigno. 

La  grande  massa  ofiolitica  del  Romito  non  consta  di  sola 
serpentina,  ma  anche  di  rocce  gabbriche  e  diabasiche.  La  ser- 
pentina, che  occupa  la  parte  più  bassa  della  formazione  erut- 
tiva, vi  h  sotto  forma  di  serpentina  bastitica,  la  quale  talora 
per  altro,  arricchendosi  di  silice,  passa  ad  ofisilice.  Ad  essa  suc- 


(*)  A.  D*AcHiA.BDi.  —  Mitieì-aloffia  dèlia  Toscana,  Pisa  1873. 
Se.  Nat.,  Voi.  XVI 
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cedono  superiormente  le  rocce  gabbriche,  le  più  sviluppate, 
che  possono  raggrupparsi  nei  tipi  di  eufotide  normale  a  labra- 
dorite 0  a  saussurite  e  di  iperstenite.  Per  ultime  in6ne,  a  rap- 
presentarci la  parte  superficiale  della  formazione  eruttiva,  ven- 
gono le  rocce  diabasiche,  delle  quali  giova  distinguere  la  vera 
e  propria  diabase  (denominata  dal  Savi  e  Meneghini  (^)  insieme 
a  tutte  le  diabasi  della  Toscana  ofite  e  diorite  e  solo  più  tardi 
riconosciuta  dal  prof.  D'Achiardi  (^)  per  vera  diabase)  e  il 
gabbro  rosso  che  sempre  vi  si  connette.  Il  gabbro  rosso  del 
Romito  ha  anzi  un^  importanza  tutta  speciale,  perchè  fu  geo- 
logicamente studiato  dagli  illustri  Savi  e  Meneghini  e  da  essi 
ritenuto  non  per  una  roccia  dovuta  ad  alterazione  di  diabase, 
ma  per  un'  originaria  roccia  sedimentaria  metamorfosata  in 
seguito  all'eruzione  serpentinosa,  pur  riconoscendo  essi  che  in 
talune  circostanze  presentava  le  più  decise  apparenze  di  roccia 
eruttiva  (^). 

Entro  queste  rocce  in  sottili  vene  più  o  meno  ramifi- 
cate si  rinvengono  i  solfuri  di  rame  (calcopirite  ed  erubescite), 
ossidatisi  talora  in  carbonati. (malachite  ed  azzurrite),  non  di 
rado  accompagnati  da  pirite  di  ferro.  Ma  più  che  in  vene  esclu- 
sivamente metalliche  i  solfuri  di  rame  si  ritrovano  in  foggia 
di  noduli  entro  a  filoni  maggiori,  irregolari  neir andamento  e 
nelle  dimensioni,  e  costituiti  da  una  pasta  steatitosa,  onde 
furono  detti  dal  Savi  filoni  impastati.  Questi  giacimenti  cupri- 
feri del  Romito  ebbero  pel  passato  ed  hanno  tuttora  una  certa 
importanza;  ivi  infatti  esiste  l'antica  miniera  di  Tobler,  oggi 
abbandonata;  ivi  una  compagnia  inglese,  or  son  circa  cinquanta 
anni,  impiantò  dei  lavori  di  escavazione;  ivi  è  stato  dato  l'anno 
scorso  principio,  e  con  assai  lieto  successo,  a  nuovi  scavi. 

La  grande  massa  serpentinosa  del  Romito  è  interposta  alle 
rocce  sedimentarie  terziare  (eoceniche),  rappresentate  da  scisti 
silicei,  da  veri  e  propri  diaspri  passanti  dal  verdastro  al  rosso 
acceso,  intercalati  da  un  calcare  grigio  ceroide.  Tali  rocce  non 
mostrano  una  stratificazione  regolare,  ma  offrono    invece  nu- 


(^)  P.  8ati  e  G.  Meneghini.  ~  Considerazioni   sulla  Geoloffia  stratigrafica  ddla 
Toscana.  Firenze  1851. 

(•)  A.  D*ACHIAEDI.  —  Op.  cit. 

p)  P.  Savi  e  G.  Meneghini.  —  Op.  cit. 
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inerose  contorsioni  e  piegamenti;  e  per  questo  loro  modo  ap- 
punto di  presentarsi  resero  geologicamente  importante  il  Pro- 
montorio del  Romito.  Buhat  (^),  infatti,  che  ammetteva  per  le 
serpentine  Torigine  ignea,  riteneva  che  esse,  eruttando,  aves- 
sero sollevato,  contorto  e  trasformato  gli  scisti  adiacenti  da 
lui  ritenuti  per  cretacei  e  cita  il  promontorio  del  Romito  quale 
uno  dei  punti  più  interessanti  di  questi  sollevamenti  dovuti 
alle  serpentine.  E  il  Meneghini  (^),  opinando  siccome  Bukat,  così 
si  esprimeva:  *  Particolarmente  caratteristico  delle  eruzioni  ser- 
pentinose  è  un  effetto  sorprendentemente  poderoso  di  pressione 
laterale,  effetto  meccanico  che  congiunto  all'altro  effetto  pre- 
valentemente chimico  delle  profonde  metamorfosi  indotte  nelle 
rocce  sedimentarie  argillose,  calcari  ed  arenacee  diede  origine 
a  quelle  complicate  e  capricciose  contorsioni  di  galestri,  ftan- 
niti  e  gabbri  rossi,  che  resero  una  località  classica  il  promon- 
torio del  Romito  „ . 

I.  -  ROCCE  GABBRICHE. 

a)  Enfotide. 

L'eufotide  del  Romito,  di  cui  vien  fatta  citazione  dal  prof. 
D'AcHiARDi  nella  *  Mhieralogia  detta  Toscana  »  e  dal  prof.  Jervis 
nei  **  Tesori  sotterranei  d' Italia  „ ,  presenta  anche  ad  occhio 
nudo  forti  indizi  di  alterazione  nei  suoi  principali  componenti 
(diallagio  e  labradorite).  La  grana  di  questa  enfotide  è  gene- 
ralmente assai  grossolana,  ma  per  graduati  termini  passa  fino 
ad  essere  minuta  a  segno  tale  che  occorre  la  lente  d'ingran- 
dimento per  poter  ben  distinguere  i  minerali  che  la  compon- 
gono e  la  sua  frattura  è  irregolare  a  seconda  che  interessa 
principalmente  l'uno  o  l'altro  di  essi.  Differenze  notevoli  ho 
trovato  da  campione  a  campione  nella  ricerca  del  peso  speci- 
fico, che,  infatti,  varia  da  un  minimo  di  2,43  a  un  massimo 
di  2,87;  il  che  palesa  che  i  minerali  costituenti  non  sono  tutti 
ugualmente  distribuiti. 


(0  A.  Bubàt.  —  Oitea  mctaUiféres  de  la  Toscane.  Paris  1845. 
(•)  G.  Menbghini.  —  Della  presenza  del  ferro  oligisto  nei  giacimenti  cupriferi 
dèUa  Toscana.  Nnovo  Cimento  1860. 
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In  sezioni  sottili  al  microscopio  la  roccia  mostra  struttura 
olocristallina  ipidiomorfa  e  risulta  formata,  oltre  che  di  pla- 
gioclasio  e  diallagio,  di  molti  altri  minerali  più  sotto  enu- 
merati, sieno  essi  originari,  sieno  prodotti  da  decomposizione 
del  plagioclasio  e  più  specialmente  del  pirosseno. 

Il  plagioclasio^  in  origine  labradorite^  prende  in  questa  roc- 
cia sviluppo  di  gran  lunga  maggiore  su  tutti  gli  altri  elementi  ; 
ed  è  sempre  alterato,  tendendo  a  trasformarsi  in  saussurite, 
onde  si  rende  torbido,  opaco  e  granuloso  con  un  colore  gri- 
giastro, ora  tendente  al  rossiccio,  ora  al  verdastro,  ora  al 
giallognolo.  Si  presenta  in  grandi  cristalli  di  prima  consoli- 
dazione, non  però  nitidamente  delineati,  ma  corrosi,  smussati  ; 
ed  in  taluno  di  essi  mostra  evidentissime  le  linee  di  sfalda- 
tura  basale.  A  nicol  incrociati,  nelle  parti  ove  la  trasforma- 
zione in  saussurite  non  è  completa,  offre  struttura  lamellare 
polisintetica  per  la  ripetuta  geminazione  secondo  la  legge  del- 
Talbite,  quantunque  molto  raramente  e  non  con  troppa  chia- 
rezza, le  singole  lamelle  non  essendo  tra  di  loro  separate  da 
netti  confini.  Di  modo  che  diflBcoltà  non  lievi  incontransi  a 
misurare  l'estinzione;  pur  tuttavia  è  dato  di  notare  che  essa 
vi  avviene  ad  angolo  assai  grande,  facendo  pensare  ad  un  fel- 
dispato  basico  e  quindi  alla  labradorite.  Ma  quando  la  decompo- 
sizione plagioclasica  ^  in  uno  stadio  molto  avanzato  non  sì  ha 
affatto  traccia  di  strutttura  polisintetica  e  si  manifesta  invece 
quella  polarizzazione  d'aggregato,  che  contraddistingue  la  saus- 
surrite.  Spesso,  come  prodotto  d'  alterazione  del  plagioclasio, 
si  constata  nella  roccia  la  presenza  di  silice,  ora  opalina  per- 
chè sempre  estinta  a  luce  polarizzata,  ora  calcedoniosa  mani- 
festantesi  a  nicol  incrociati  sotto  l'aspetto  di  tante  piccole  sfe- 
roliti  a  croce  nera;  e  talvolta  la  silice  è  tanto  abbondante  (tav.  II, 
fig.  1)  che  la  roccia  si  potrebbe  facilmente  scambiare  por  una 
ofisilice,  specialmente  poi  quando  il  pirosseno,  come  vedremo 
più  sotto,  si  è  per  la  massima  parte  trasformato  in  serpentino, 
se  qualche  raro  granello  di  plagioclasio  sparso  nella  massa  si- 
licea non  ne  svelasse  l'origine  eufotidica. 

Il  diallagio  (tav.  II,  fig.  1)  è  allotriomorfo  in  lamine  percorse 
da  grossolane  strie  parallele  e  ha  colore  verde-grigiastro  senza 
alcun  segno  di  policroismo,  notevole  rilievo  e  colori  d'inter- 
ferenza assai  bassi   nel  giallo  e  grigio-biancastro,  e  ciò  forse 
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per  il  suo  grado  di  alterazione.  La  maggior  parte  delle  sue 
lamine  mostrano  estinzione  ad  angolo  oscillante  tra  35^  e  45^ 
con  i  suoi  piani  di  separazione  indicati  dalle  surricordate  strie, 
quando  però  l'alterazione  non  sia  tanto  progredita  da  masche- 
rare il  contegno  ottico.  Spesso  mostra  traccio  più  o  meno  evi- 
denti di  alterazione  con  tendenza  a  convertirsi  sia  in  serpen- 
tino, che  in  piccole  venuzze  crisotiliche  si  vede  anche  attra- 
versare le  lamine  pirosseniche  con  i  segni  di  sua  caratteristica 
polarizzazione,  sia,  com'è  ancora  molto  più  frequente,  in  ura- 
lite  accompagnata  da  prodotti  cloritici,  calcite  e  ossidi  di  ferro. 

L' uralite  non  conserva  del  pirosseno  altro  carattere  che  la 
striatura  e  non  sempre,  che  spesso  è  opaca,  quasi  terrosa,  spe- 
cialmente se  disseminata  di  macchie  limonitiche.  Ha  essa  evi- 
dente dicroismo  da  un  verde-giallastro  ad  un  bianco- verdastro; 
colori  di  polarizzazione  verdi,  rossi  e  gialli  e  tanto  meno  vi- 
vaci quanto  maggiore  ne  è  l'alterazione;  e  direzioni  di  estin- 
zione ad  angolo  non  mai  maggiore  di  22^  sulle  strie  prese  per 
traccia. 

La  sostanza  cloritica  è  in  macchie  e  penombre  di  un  verde 
pallido  con  debole  pleocroismo,  le  quali  avvolgono  T  uralite. 
Essa  rimane  completamente  estinta  a  luce  polarizzata. 

La  calcite,  minerale  di  ricomposizione,  che  al  microscopio 
mostra  un  principio  di  struttura  polisintetica,  è  in  grosse  vene, 
che  attraversano  la  roccia. 

Di  ossidi  di  ferro  si  ha  magnetite  in  minutissimi  granuli,  li- 
monite  in  macchie  giallastre  ed  ematite  in  grani  assai  minuti, 
ma  talora  tanto  abbondanti  che  danno  all'  eufotide  in  massa 
una  colorazione  rossa. 

Tali  i  componenti  di  questa  eufotide  per  la  massima  parte, 
come  si  è  visto,  secondari;  cui  però  sono  da  aggiungersi  altri 
minerali  accessori,  ma  originari  e,  cioè,  un  pirosseno  trimetrico, 
forse  iperstene,  grandemente  alterato  e  pirite  in  file  irregolari 
di  cristallini  a  sezioni  quadrate  o  rettangolari,  addossati  gli 
uni  sugli  altri. 

p)  Iperstenlte. 

Macroscopicamente  la  roccia  risulta  di  grossi  frammenti  di 
plagioclasio  di  colore  grigio-verdastro  e  di  numerose  lamine 
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pirosseniche  verdi  e  lucenti,  orientate  in  tutte  le  direzioni  e 
incastrate  e  modellate  sui  cristalli  di  plagioclasio.  Fra  tali  la- 
mine notansi  delle  chiazze  pure  verdi,  ma  più  cupe,  di  una  so- 
stanza serpentinosa  proveniente  da  alterazione  del  pirosseno, 
siccome  dimostrano  alcune  laminette  pirosseniche  minutamente 
disseminate  in  talune  di  esse  chiazze.  La  grana  della  roccia  è 
assai  grossolana,  sì  che  a  prima  vista  in  nulla  differisce  da 
un'  eufotide  a  grossi  elementi;  la  frattura  è  irregolare,  avve- 
nendo secondo  i  diversi  piani  di  sfaldatura  dei  minerali  com- 
ponenti; il  peso  specifico  uguaglia  in  media  2,85. 

Studiata  la  roccia  al  microscopio  si  mostra  composta  solo 
di  labradorite,  iperstene,  serpentino  e  magnetite;  quelli  ori- 
ginari e  in  generale  maggiormente  sviluppati,  quantunque  in 
alcuni  casi  il  pirosseno  sia  scarsissimo,  perchè  quasi  comple- 
tamente trasformato  in  serpentino;  questi  secondari  per  deri- 
vazione dal  pirosseno. 

La  labradorite  costituisce  il  principale  minerale  della  roccia. 
Quantunque  ad  occhio  nudo  mostri  apparenza  di  compattezza, 
al  microscopio  presenta  talora  lati  di  faccie  cristalline  molto 
grandi;  ho  potuto  misurare  così  l'angolo  (001)  :  (100),  pel  quale 
ho  trovato  un  valore  uguale  a  119^5'.  È  sempre  grandemente 
alterata  con  aspetto  torbido  come  se  composta  di  tante  gra- 
nulazioni, cosparsa  qua  e  \k  di  macchie  giallastre  limonitiche, 
qualche  volta  anche  con  un  principio  di  serpentinizzazione. 
Nelle  poche  parti,  in  cui  la  labradorite  si  presenta  meno'  alte- 
rata, offre  a  nicol  incrociati  (tav.  II,  fig.  2)  larghe  e  nume- 
rose lamine  polisintetiche  parallele,  proprie  di  questa  specie, 
diversamente  illuminate  e  colorite  con  tinte  diverse  d'interfe- 
renza. L'angolo  di  estinzione,  riferendosi  alla  traccia  di  gemina- 
zione 010,  generalmente  è  tra  25'*  e  30^  A  forte  ingrandimento 
si  vedono  inclusi  nel  plagioclasio  dei  cristalletti  di  zircone^  tutti 
pieni  di  bollicine  gassose. 

Il  pirosseno^  trimetrico,  come  porta  a  credere  l'  estinzione 
a  0^  apparentemente  allotriomorfo,  si  presenta  (tav.  II,  fig.  2) 
in  lamine  cristalline  striate  parallelamente,  molto  espanse,  mi- 
suranti generalmente  mm.  3  o  4  di  diametro,  che  riempiono 
gli  spazi  interposti  tra  i  cristalli  di  plagioclasio,  il  quale  ap- 
parirebbe quindi  anteriore  alla  loro  consolidazione.  Ordinati 
parallelamente  alle  fibre  del  pirosseno  notansi   innumerevoli 
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e  piccoli  corpiciattoli  opachi  e  bruni  indeterminabili  e  certo 
non  riferibili  a  magnetite,  perchè  a  luce  riflessa  non  si  mo- 
strano splendenti,  ma  terrosi  e  di  color  grigio.  Le  lamine 
pirosseniche  oflFrono  rilievo  rispetto  al  plagioclasio  ed  evidente 
pleocroismo  da  un  verde-pallido,  quando  la  striatura  h  normale 
alla  sezione  principale  del  nicol,  ad  un  bianco-sporco,  quando  è 
parallela;  in  questo  secondo  caso  con  notevole  assorbimento. 
Pel  forte  pleocroismo  e  perchè  ha  colori  d'interferenza  bianco- 
verdastri  o  rosso-bruni,  sempre  assai  vivaci,  è  da  ritenersi  per 
un  pirosseno  ricco  in  ferro  e  più  verosimilmente  per  iperstene. 

TI  serpentino  non  è  reticolare,  ma  piuttosto  fibroso  a  fibre 
contorte;  non  proviene  quindi  da  olivina,  di  cui  del  resto  non 
si  ha  traccia  alcuna  nella  roccia,  ma  dal  pirosseno;  ed  è  anzi 
facile  notare  in  questo  caso  benissimo  tutti  i  graduali  passaggi 
da  quasi  inalterato  pirosseno  a  vero  e  proprio  serpentino;  facil- 
mente riconoscibile  questo  dai  suoi  toni  biancastri  e  bluastri 
con   polarizzazione  d'aggregato  che  mostra  a  luce  polarizzata. 

Questi,  cui  può  aggiungersi  la  magnetite  in  assai  pochi  e 
piccoli  grani,  proveniente  essa  pure  da  alterazione  del  pirosseno 
che  sempre  accompagna,  i  componenti  della  roccia,  che,  avuto 
riguardo  alla  trasformazione  dell'elemento  pirossenico,  può  ri- 
tenersi come  una  iperstenite  serpentinizzata. 

II. —  ROCCE   DIABASICHE. 

a)  Diabase. 

Il  dott.  Casella,  che  studiò  la  diabase  del  Romito  (^),  cosi 
la  descrive:  **  La  roccia  presenta  un  colore  verde-scuro,  una 
struttura  uniforme,  omogenea,  finissima  a  segno  tale  che  ad 
occhio  nudo  non  si  possono  distinguere  i  minerali  che  la  com- 
pongono. Soltanto  con  la  lente,  in  pochissimi  esemplari  però, 
scorgiamo  nella  massa  compatta  qualche  rarissimo  cristallino 
di  color  bianco- verdognolo  „ .  A  questo  aggiungasi  che  la  roccia 
apparentemente  non  manifesta  indizi  di  alterazione,  che  ha  una 
frattura  scagliosa  a  superficie  irregolare  e  un  peso  specifico 
medio  di  2,  98  circa. 


(^)  G.  Casella.  —  Diabase  uralitizzata  od  Epìdiorite  deUa  Torre  dd  Romito  nei 
Monti  Livornesi,  Giornale  di  Mineralogia  diretto  dal  dott.  Sansoiti.  Payia  1S93. 
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Ridotta  in  sezioni  sottili  ed  osservata  al  microscopio  risulta 
formata  da  un  regolare  feltro  molto  stipato  (tav.  II,  fig.  3),  costi- 
tuito principalmente  da  cristallini  di  plagioclasio  e  da  laminette 
di  originario  pirosseno  allotriomorfo,  riempienti  i  vani  irregolari 
formati  dai  microliti  di  feldispato  ed  anche,  in  proporzioni  però 
molto  minori,  da  sostanza  cloritica,  magnetite,  ematite,  limo- 
ni te,  titani  te,  serpentino.  Si  ha  quindi  nella  roccia  evidentis- 
sima quella  struttura  olocristallina  ipidiomorfa  o  più  precisa- 
mente diabasica  che  contraddistingue  le  diabasi. 

Il  plagioclasio,  idiomortb,  è  in  cristalletti  listiformi  allungati 
secondo  lo  spigolo  [001,010],  divergenti  in  tutte  le  direzioni  a 
costituire  la  tessitura  generale  della  roccia,  lunghi  da  mm.  0,6 
a  0,9  e  larghi  circa  mm.  0,2;  son  rarissimi  i  cristalli  di  più  grandi 
dimensioni  che  raggiungono  mm.  0,5  in  larghezza  e  sorpassano 
il  millimetro  in  lunghezza.  A  luce  ordinaria  questi  cristalli  si 
presentano  opachi  e  torbidi  per  profonda  alterazione,  onde  si 
mostrano  come  disseminati  di  un'abbondante  materia  granulosa 
e  fibrillare.  A  luce  polarizzata  non  in  tutti,  in  pochissimi  anzi 
soltanto,  h  riconoscibile  la  struttura  lamellare  polisintetica  per 
la  ripetuta  geminazione  secondo  la  legge  dell'albi  te,  secondo  il 
piano  cioè  010;  e  ove  essa  si  scorga  sono  2  o  3  soltanto  gli 
individui  riuniti  e  non  ugualmente  sviluppati.  1  colori  d'interfe- 
renza stan  sempre  nei  tuoni  grigi  e  bluastri  e  gli  angoli  di 
estinzione,  assai  grandi,  non  mai  inferiori  a  30%  valore  che 
talora  anche  di  poco  sorpassano,  mi  spingono  ad  ammettere  che 
questi  cristalli  plagioclasici  spettino  ad  un  feldispato  basico,  alla 
labradorite. 

Il  pirosseno  (augite)  è  per  la  massima  parte  uralitizzato  ; 
fatto  che  indusse  il  Casella  a  chiamare  questa  diabase  anche 
col  nome  di  epidiorite;  non  mancano  però  resti  d'  inalterata 
augite.  Essa  si  presenta  allotriomòrfa,  siccome  posteriore  al 
plagioclasio  del  quale  conferma  quindi  la  basicità,  tutta  scre- 
polata e  solcata  da  strie  parallele,  in  scagliette  crisbiUine  irrego- 
lari di  dimensioni  variabili  o  in  grani  arrotondati,  che  hanno 
riempito  i  vani  lasciati  dai  cristalli  di  plagioclasio.  E  incolora 
o  leggermente  colorata  in  verdastro  con  debole  pleocroismo; 
ha  fortissimo  rilievo;  e  si  riveste  a  nicol  incrociati  di  vivis- 
simi colori  d'interferenza  con  tinte  gialle,  rosse  e  verdi.  Per 
comunanza  di  caratteri  si   potrebbe  quasi  scambiare  per  pe- 


ROCCE   OFIOUTICHE   E    CONNESSE   DEI   MONTI   LIVORNESI  27 

ridoto  e  solo  Testinzione  ad  angolo  notevole  con  le  traccie  dei 
piani  di  separazione  fa  riconoscere  trattarsi  di  augite. 

Quando  essa  è  trasformata  in  uralite  acquista  un  fortissimo 
pleocroismo  da  un  verde- biancastro  ad  un  grigio-verdastro;  ma 
ne  diminuisce  il  rilievo,  la  vivacità  dei  colori  d' interferenza 
ed  anche  gli  angoli  d'estinzione  vari  per  diverse  lamine,  general- 
mente fra  7**  e  12%  certo  non  mai  superiori  a  22^  L'uralite,  che  è 
il  minerale  che  predomina  nella  roccia  subito  dopo  il  plagio- 
clasio,  ci  rappresenta,  insieme  a  pochi  prodotti  ferrici,  il  primo 
stadio  d'alterazione  del  pirosseno  ;  uno  stadio  più  avanzato  è 
segnato  dalla  comparsa  di  sostanza  cloritica,  mescolata  a  pro- 
dotti ferrici  molto   abbondanti   e  più  raramente  a  serpentino. 

La  sostanza  cloritica  che,  secondo  il  Mattirolo  (0,  ''sì  trova 
costantemente  in  tutte  le  diabasi  che  presentano  traccie  di  al- 
terazione »,  trovasi  in  lamine  a  struttura  squamosa  di  colore 
verde  sbiadito;  ha  pleocroismo  appena  sensibile  e  completa  estin- 
zione a  luce  polarizzata.  A  questa  specie,,  che  avvolge  e  cir- 
conda Turalite,  fra  le. cui  screpolature  spesso  anche  s'infiltra, 
è  dovuta  principalmente  quella  tinta  verde-cupa  che  la  diabase 
assume  in  massa. 

La  magnetite  nera,  opaca,  lucente,  è  in  cristalletti  a  sezione 
quadrata;  ma  più  spesso  in  grani  irregolari  che  raramente  si 
uniscono  a  formare  dei  cumuletti. 

Rare  in  questa  diabase  sono  limonite  ed  ematite)  quella  in 
macchie  giallastre  disseminate  sull'  uralite,  cui  spesso  dà  una 
colorazione  giallastra;  questa  in  minutissimi  granuli  di  un  rosso 
acceso  vivo.  E  rari  pure  il  serpentino,  mescolato  e  confuso  con  la 
sostanza  cloritica,  e  solo  riconoscibile  a  luce  polarizzata  dai 
suoi  toni  bluastri  e  biancastri  e  la  titanite,  cui  ascrivo  poche 
laminette  giallo-brune  con  debolissimo  pleocroismo  e  con  colori 
d'interferenza  molto  bassi. 

p)  Oabbro  rosso. 

Tal  roccia,  che  fa  pur  parte  della  formazione  ofiolitica  del 
Romito,  proviene  da  alterazione  della  diabase,  dalla  quale  si 


(^)  E.  Mattirolo.  -  •  Intorno  ad  alcune  rocce  della  Valle  del  Penna  nelV Appennino 
li^re.  Atti  deil'Acc.  dei  Lincei  1886. 
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distingue  macroscopicamente  per  la  sua  colorazione  rosso- 
bruna,  anziché  verde.  Al  microscopio,  infatti,  essa  pure  presenta 
la  struttura  diabasica  dovuta  ai  microliti  di  plagioclasio  diver- 
genti in  tutte  le  direzioni;  vi  scarseggia  però  l'elemento  piros- 
senico,  il  quale  è  sostituito,  e  molto  abbondantemente,  dai  suoi 
prodotti  di  decomposizione,  magnetite,  limonite,  ematite,  special- 
mente quest'ultima,  che  dà  alla  roccia  la  colorazione  rossa. 

m.  —  ROCCE  SERPENTINOS^. 

a)   Serpentina. 

Generalmente  alterata  e  pochissimo  coerente,  qualche  volta 
compatta  ed  omogenea,  sempre  di  colore  verde-fosco,  la  ser- 
pentina del  Romito  mostrasi  aspersa  di  numerose  masserelle 
pirosseniche  a  struttura  lamellare  con  colore  variabile  dal  verde 
cupo  al  verde-biancastro  e  con  lucentezza  sulle  faccie  di  sfal- 
datura, ora  marcata  molto,  ora  appena  accennata.  E  inoltre 
attraversata  da  sottili  vene  più  o  meno  sinuose  e  con  anda- 
mento irregolare  di  crisotile,  facilmente  riconoscibile  pel  suo 
aspetto  fibroso,  pel  suo  colore  bianco-argentino  e  pel  suo  spe- 
ciale splendore.  La  frattura  della  roccia,  quando  essa  non  si 
presenti  alterata,  è  scheggiosa;  la  polvere  è  bianca;  il  peso 
specifico  infine  varia  da  2,48  a  2,50. 

Le  sezioni  sottili  di  tal  serpentina,  esaminate  al  microscopio, 
manifestano  che  la  roccia  •  ha,  come  tutte  le  serpentine  perido- 
tiche,  struttura  reticolare  con  maglie  assai  regolari  di  forma 
arrotondata.  La  trama  delle  maglie  (tav.  II,  fig.  4)  è  costituita 
da  tanti  nastri  diversamente  piegati,  assai  larghi  e  tinti  legger- 
mente in  verdastro;  e  la  parte  centrale  di  esse  è  riempita  da  un 
minerale  in  grossi  frammenti  cristallini  di  un  verde  intenso,  non 
pleocroico  e  con  rilievo;  minerale  che  originariamente  doveva 
essere  peridoto,  ma  che  del  peridoto  non  conserva  più  alcun 
carattere.  A  nicol  incrociati  la  maggior  parte  di  quei  nastri  si 
colorano  in  giallastro,  gli  altri  poclii  in  grigio-azzurrognolo  e, 
presentando  polarizzazione  d'aggregato,  impartiscono  così  alla 
roccia  un  bellissimo  aspetto;  mentre  la  sostanza  impigliata  nel- 
l' interno  delle  maglie  si  comporta  come  una  sostanza  col- 
loide; infatti,  girando  il  piano  portaoggetti  del  microscopio,  ri- 
mane sempre  estinta.   In  mezzo  alla  massa  serpentinosa  così 


BOCCE   OnOLITICHE    E   CONNESSE    DEI   MONTI   LIVORNESI  29 

formata,  notansi  in  talune  sezioni  a  luce  polarizzata  delle  vive 
e  intense  raacchie  aazurre;  colorazione  che  Zirkel  crede  nelle 
serpentine  dovuta  alia  presenza  di  minutissime  particelle  me- 
talliche distribuite  in  tutte  le  direzioni  (^). 

Interposti  alle  maglie  scorgonsi  residui  di  un  pirosseno  tri- 
metrico,  forse  bastile,  sempre  però  profondamente  alterata  in  ser- 
pentino. Si  presenta  in  assai  grandi  lamine  cristalline  a  contorni 
irregolari  (tav.  II,  tìg.  4)  e  perfettamente  trasparenti,  solcate  da 
tante  sottili  e  ravvicinatissime  strie  parallele.  Possiede  tal  pi- 
rosseno evidente  pleocroismo  da  un  verde-oliva,  quando  la  stria- 
tura  è  collocata  parallelamente  alla  sezione  principale  del  nicol, 
ad  un  verde-giallastro,  normahnente;  e  colori  d'interferenza,  in 
tuoni  giallicci  ed  azzurrognoli,  assai  bassi. 

Non  molto  diffuso  è  in  tal  roccia  il  crisotile  in  forma  gene- 
ralmente vermiculare  e  scarsamente  rappresentata  pure  la  ma- 
gnetite in  vari  e  piccoli  grani  sparsi  sulla  massa  serpentinosa; 
e  ciò  al  contrario  che  nelle  altre  serpentine  osservate,  nelle 
quali  e  magnetite  e  crisotile  prendono  grande  sviluppo,  Tuna 
annidandosi  molto  regolarmente  intorno  intorno  alle  maglie  e 
attraversando  l'altro  in  espanse  vene  la  massa  serpentinosa. 

^)   OflsUlce. 

Quando  alla  serpentina  si  aggiunge  la  silice  la  roccia  appare 
allora  formata  da  una  pasta  omogenea  verde-biancastra  a  frat- 
tura irregolarmente  scheggiosa,  che  è  attraversata  in  qualche 
punto  da  grosse  vene  di  silice.  In  tal  caso  la  roccia  assume 
una  consistenza  maggiore  e  un  peso  specifico  pure  maggiore 
uguale  a  2,62. 

Al  microscopio  questa  otìsilice  presenta  gli  stessi  elementi 
costituenti  della  serpentina,  ai  quali  naturalmente  si  aggiunge 
la  silice.  Questa  è  sotto  forma  di  silice  opalina  e  di  silice  cri- 
stallina; Tuna,  completamente  estinta  a  luce  polarizzata,  forma 
quelle  grosse  vene  che  attraversano  la  roccia;  l'altra  presentasi 
in  aggruppamenti  di  cristallini  a  contorni  corrosi,  orientati  in 
tutte  le  direzioni,  con  colori  d'interferenza,  ora  gialli,  ora  az- 
zurrognoli; cristallini  che  mescolaìii  intimamente  col  serpentino, 
scarso  rispetto  alla  silice,  formano  con  questo  un  minutissimo 
impasto,  macchiato  qua  e  \k  in  giallastro  per  limonile. 


(^)  F.  ZiBKBL.  —  Lehrbuch  der  Fetrographie.  1894. 
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NEBBIAIA 


Serpentina. 

La  massa  di  serpentina  di  Nebbiaia  (23  chilometri  circa  a 
S.-E.  di  Livorno)  ha  una  grande  estensione  e  sviluppo;  rag- 
giunge infatti  in  lunghezza  circa  2  chilometri,  ed  è  interposta 
regolarmente  alle  rocce  sedimentarie  terziarie,  che  costitui- 
scono i  contigui  monti. 

Consta  essa  serpentina  di  una  pasta  omogenea,  ruvida  al 
tatto,  di  colore  verde-cupo  traente  al  nero,  ed  è  rivestita  in 
vari  punti  da  una  sostanza  giallo- verdastra  steatitosa.  Ad  oc- 
chio nudo  non  vi  si  possono  scorgere  traccio  di  pirosseno.  La  sua 
frattura  è,  come  di  solito  in  tutte  le  serpentine,  scagliosa- 
concoide;  la  polvere  ne  è  bianca;  ed  il  peso  specifico  medio 
h  di  2,55. 

L'esame  microscopico  svela  che,  quantunque  anche  questa 
roccia  mostri  struttura  reticolare  a  maglie  (tav.  Il,  fig.  5)  e  spetti 
quindi  alle  serpentine  peridotiche,  diflFerisce  un  poco  dalla  serpen- 
tina del  Romito  precedentemente  studiata;  e  ciò  principalmente 
rispetto  ai  minerali  costituenti  che  sono  in  questo  caso:  serpen- 
tino, crisotilo,  magnetite,  cromite,  rutilo,  oligisto;  nelle  prepa- 
razioni osservate  non  potei  mai  notare  residui  di  pirosseno. 

La  porzione  esterna  di  ciascuna  maglia  (tav.  II,  fig.  5)  è  for- 
mata da  un  lucente  tessuto  fibroso,  i  cui  lunghi,  ravvicinati  ed  esi- 
lissimi  filamenti  si  rivestono  a  luce  polarizzata  di  colori  bluastri 
molto  chiari  e,  mostrando  polarizzazione  d'aggregato,  si  divi- 
dono in  tante  frappe,  che,  girando  il  piano  porta-oggetti  del 
microscopio,  rimangono  alternativamente  illuminate  ed  estinte. 
Esaminati  colla  lamina  di  gesso  quei  filamenti  risultano  ot- 
ticamente positivi,  avendo  parallelamente  alle  fibre  V  asse  di 
minima  elasticità  ottica;  conviene  quindi  riferirli  al  crisottle. 
Essi  racchiudono,  avvolgendolo,  un  minerale  minutamente  gra- 
nuloso come  disseminato  di  una  polvere  brunastra,  che  a  forte 
ingrandimento  si  risolve  in  tanti  piccoli  grani  scuri;  tal  mine- 
rale, a  nicol  incrociati,  rimane  costantemente  estinto. 
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Sui  bordi  delle  maglie  osservansi  abbondanti  particelle  me- 
talliche nere,  tenuissime,  riferibili  in  gran  parte  a  magnetite  ed 
anche  a  cromite,  secondo  un  saggio  chimico  fatto  attestantemi 
la  presenza  del  cromo  nella  roccia;  V  una  e  V  altra  depositatesi 
in  seguito  alla  trasformazione  della  originaria  roccia  peridotica 
in  serpentina. 

Quali  minerali  accessori  sono  a  considerarsi  rutilo  e  oligisto, 
ambedue  frequenti,  ma  in  dimensioni  sì  piccole  che  occorre 
forte  ingrandimento  per  distinguerli.  Il  rutilo  in  cristallini  di 
forma  prismatica  o  aciculare  se  semplici,  di  forma  varia  se  ge- 
minati, con  grandezza  variabile  da  mm.  0,01  a  mm.  0,1,  ha 
colore  verde-giallognolo  e  forte  rilievo.  L'oligisto  h  in  granellini 
arrotondati  di  color  rosso  rubino  e  trasparenti. 

Un  accurato  saggio  chimico  mi  svelò  nella  roccia  traccie  di 
nichel. 

Unitamente  alla  serpentina  di  Nebbiaia  va  considerata  una 
bella  varietà,  di  ranocchiaia,  la  quale  si  presenta  con  un  aspetto 
zonato  per  Taìternai'si  di  strati  paralleli  giallastri  più  espansi 
con  strati  nero-bluastri  meno  sviluppati.  L' esame  microscopico 
fa  riconoscere  che  il  colore  giallastro  è  dovuto  a  serpentino 
reticolare  privo  aflFatto  di  magnetite,  mentre  il  colore  cupo  a 
serpentino  mascherato  completamente  da  grani  e  plaghe  di  ma- 
gnetite; cosicché  nelle  sezioni  sottili  si  hanno  tratti  che  di 
questa  mancan  del  tutto,  interposti  a  tratti  che  ne  sono  in- 
vece ricchissimi. 

Per  gli  altri  caratteri,  sia  pei  minerali  costituenti,  sia  pel 
loro  modo  di  presentarsi,  non  differisce  affatto  dalla  serpen- 
tina or  ora  descritta. 
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MONTE  CORBOLONE 


Serpentina. 

È  formata  da  una  pasta  molto  compatta  ed  omogenea  verde- 
cupa quasi  nera,  dolce  al  tatto,  la  quale  mostrasi  riccamente 
attraversata  da  sottili  vene  di  crisotile  con  andamento  paral- 
lelo. Abbondanti  masserelle  pirosseniche  di  color  verde-chiaro, 
sfaldabili  e  lucenti  sono  disseminate  inoltre  nella  roccia.  Talora 
poi  la  serpentina  è  minutamente  chiazzata  in  verde-biancastro 
(colorazione  dovuta  a  serpentino  privo  affatto  di  magnetite),  for- 
mando così  una  bella  varietà  di  ranocchiaia.  La  frattura  della 
roccia,  tanto  se  si  tratti  di  serpentina  compatta,  quanto  di 
ranocchiaia,  è  scagliosa  o,  per  meglio  dire,  scagliosa-concoide; 
la  polvere  è  biancastra;  il  peso  specifico  uguaglia  2, 5. 

Ridotta  la  roccia  in  sezioni  sottili  ed  esaminate  queste  con 
una  semplice  lente  d'ingrandimento  vi  si  vedono  sopra  un  fondo 
giallo-verdastro  delle  venature  nere  principali  di  magnetite,  che, 
ramificandosi  ed  anastomizzandosi  in  svariatissimi  modi, formano 
una  minuta  tessitura  reticolare.  Tale  struttura  ancor  più  chiara- 
mente si  appalesa  coU'esame  microscopico,  pel  quale,  entro  le  ma- 
glie così  formate  dalla  magnetite,  vedesi  impigliato  (tav.  II,  fig.  6) 
un  minerale  torbido  per  profonda  alterazione  e  opaco,  che  mostra 
colore  giallo-grigiastro,  non  uniforme  però, presentando  mille  gra- 
duali sfumature  che  gli  danno  un  aspetto  zonato;  esso  non  dà 
indizio  di  pleocroismo,  e,  può  quasi  dirsi,  non  ha  alcuna  azione 
sulla  luce  polarizzata;  sovente  è  circondato  come  da  un  nastrino 
di  crisotile. 

Ma  il  crisotile,  più  che  nel  modo  ora  detto,  si  trova  in  vene 
che  attraversano  la  massa  serpontinosa  (tav.  II,  fig.  6).  Senza 
colore,  splendente  per  riflessione,  mostrasi  a  luce  polarizzata 
formato  da  sottili  e  serrate  fibre  parallele,  talora  sinuose  e 
spesso  separate  da  filamenti  di  magnetite.  I  suoi  colori  d' in- 
terferenza sono  alti  nel  verde,  nel  giallo,  nel  rosso.  Il  con- 
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tegno  ottico  di  sostanza  trimetrica  e  positiva  conferma  la  fat- 
tane determinazione. 

Il  pirosse>ìo  al  microscopio  presenta  tutti  i  caratteri  della 
bastile.  Le  sue  lamine  cristalline,  infatti;  molto  espanse  ed  irre- 
golari, frapposte  e  confuse  nella  massa  serpentinosa,  son  for- 
mate apparentemente  da  tante  fibre  parallele,  fra  cui  stanno 
dei  minutissimi  granuli,  per  la  massima  parte  opachi  e  terrosi; 
si  presentano  tinte  in  un  verde  pallidissimo  con  pleocroismo 
appena  sensibile;  offrono  una  certa  lucentezza,  se  osservate  a 
luce  riflessa;  ed  hanno  infine  colori  d'interferenza  assai  bassi 
(azzurrognoli  ove  sono  meno  alterate,  giallastri  e  rosso-vinati 
se  serpenti  ni  zzate)  ed  estinzione  a  0^ 

La  magnetite^  notevolmente  sviluppata  in  questa  roccia,  onde 
appunto  la  colorazione  cupa  che  questa  assume  in  massa,  è  al 
solito  di  formazione  secondaria;  e  si  distribuisce  o  in  grani 
tenuissimi,  quasi  a  guisa  di  polvere,  allineati  a  formare  Tin- 
trecciatissima  trama  del  reticolato  serpentinoso,  o  in  plaghe 
maggiormente  sviluppate  in  contatto  del  pirosseno  e  special- 
mente del  crisotile.  Presenta  essa  i  soliti  caratteri,  si  mostra, 
cioè,  opaca  e  di  un  colore  nero-azzurrastro  a  luce  comune, 
mentre  a  luce  riflessa  si  offre  col  suo  caratteristico  splendore. 
Se  non  che  qualche  rara  volta  in  alcuni  punti,  e  preferibilmente 
nelle  parti  periferiche  dei  grani,  assume  una  colorazione  giallo- 
rossastra,  dovuta  ad  un  principio  di  limonitizzazione. 

Unitamente  alla  magnetite  va  constatata  nella  roccia  la  pre- 
senza di  cromite,  a  giudicarne  da  un  saggio  chimico  fattone, 
saggio  che  mi  svelò  la  presenza  del  cromo  in  questa  serpentina. 

Sono  inoltre  presenti  nella  roccia  traccie  di  nichel. 

Dai  caratteri  macroscopici  e  microscopici,  che  la  serpentina 
di  Monte  Corbolone  presenta,  sembrami  possa  annoverarsi  a 
quella  varietà,  di  crfioliti  che  il  Savi  {}),  chiamava  diallagiche, 
ma  che  il  Cossa  (^)  più  tardi  riconobbe  come  bastitiche  per  la 
presenza  in  esse  di  residui  di  bastite,  anziché  di  diallagio,  am- 
mettendo però  possibile  la  derivazione  di  quella  da  questo.  Alla 
stessa  categoria  appartiene  pure  la  serpentina  del  Romito  pre- 
cedentemente descritta  ed  anche  probabilmente  la  serpentina 


(*)  P.  Sàvi.  —  Op.  cit. 

(')  A.  Cossà.  —  Ricerche  chitniche  e  microscopiche,  Torino  1881. 
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di  Nebbiaia,  quantunque  nelle  sezioni  osservate  di  questa  roc- 
cia non  abbia  mai  trovato  resti  di  pirosseno.  Certo  si  è  che 
in  esse  la  mancanza  assoluta  di  pL^ridoto,  dalla  cui  alterazione 
sono  principalmente  derivate,  siccome  dimostra  la  struttura  re- 
ticolare che  tutte  presentano,  ed  i  frequenti  residui  invece  di 
pirosseno  aflfermauo  che  la  trasformazione  del  peridoto  ha  pre- 
ceduto 0  per  lo  meno  superato  quella  del  pirosseno. 

Questo  studio  mi  porta  a  concludere  che  le  grandi  masse 
di  serpentina  dei  Monti  Livornesi  derivino  da  rocce  poridotiche, 
anche  se  queste  non  tutte  della  stessa  specie,  come  posson  far 
supporre  le  differenze  fra  i  minerali  che  accompagnano  il  ser- 
pentino. Ci  fa  però  al  tempo  stesso  riconoscere  che  anche  per 
altra  via  può  essei*si  originato  il  serpentino,  che,  come  prodotto 
secondario,  si  trova  nelle  rocce  feldispatiche  (gabbri  e  diabasi), 
connesse  alla  serpentina  stessa  e  nelle  quali  è  evidente  la  sua 
derivazione  da  un  minerale  pirossenico,  talvolta  persino  dallo 
stesso  plagioclasio.  Questi  resultati  sono  d'accordo  con  quanto 
rispetto  alle  serpentine  di  questi  stessi  monti  già  avevano  os- 
servato il  Lotti  (*)  e  altri,  fra  i  quali  giova  ricordare  il  dott. 
BusATTi  (^)  che  constatò  la  presenza  della  Iherzolite  fra  le  rocce 
serpentinose  dei  Monti  Livornesi. 

Il  carattere  eruttivo  di  queste  rocce  sembra  evidente  dal 
loro  modo  di  presentarsi  e  dall'insieme  di  tutti  i 'caratteri  loro; 
e  come  'eruttive  le  riconobbero  Swi  e  Meneghini  che  distinsero 
due  eruzioni  di  serpentine,  l'una  diallagica  (oggi  bastitica)  più 
antica,  l'altra  senza  diallagio  più  recente,  inquinata  spesso  di 
silice  (ofisilice)  e  di  carbonato  di  calcio  (oficalce);  ammettendo 
poi  che  fra  i  limiti  di  queste  due  eruzioni,  dalla  creta  al  mio- 
cene, fosse  avvenuta  quella  dell'eufotide  prima,  indi  della  dia- 
base, da  loro  considerata  come  diorite  (^).  Come  eruttive  le  ri- 
tengono anche   De  Stefani  (^),    Lotti  (^)    e  quanti  altri  seppero 


(*)  B.  Lotti.  —  Contribuzione  aUo  studio  delle  serpentine  italiane  e  della  loro  ori» 
gine,  Boll.  R.  Com.  geol.  1S83. 

(*)  L.  BusiTTi.  —  Della  Lherzolite  di  Rocca  SUlano  (Monte  Castelli)  e  Bosignano 
(Monti  Livornesi).  Memorie  della  Soc.  Tose,  di  Se.  Nat.  1S89. 

(^)  Savi  e  Mbnbohini.  —  Op.  cit. 

(*)  C.  De  Stefani  —  Rocce  serpentinose  della  Garfagnana.  Boll.  R.  Cora.  geol.  1876. 

(*)  B.  Lotti.  —  Op.  cit. 
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apprezzare  al  loro  giusto  valore  T  insieme  dei  caratteri,  onde 
si  distinguono  da  altre  rocce  della  stessa  natura  mineralogica, 
ma  di  orìgine  sedimentaria  metamorfica. 

Il  Lotti  (^)  ammette  che  V  eruzione  sia  avvenuta  sul  fondo 
del  mare  eocenico  con  successive  fasi;  avendosi  avuto  in  una 
prima  la  Iherzolite,  da  cui  poi  la  serpentina,  in  una  seconda 
eufotìdi  e  diabasi. 

Le  osservazioni  del  Lotti  concordano  con  quelle  delPJuDD  (^) 
per  la  Scozia  e  l'Irlanda,  con  quelle  recentissime  dell'  ing.  Tra- 
verso circa  le  rocce  ofiolitiche  della  Valle  di  Trebbia  (^)  e  di 
molti  altri  per  altri  paesi.  Il  progresso  degli  studi,  di  cui  si  val- 
sero questi  osservatori,  fece  modificare  alquanto  le  prime  ve- 
dute sui  reciproci  rapporti  genetici  di  queste  rocce  e  sulla 
loro  costituzione  e  mutamenti  sofferti;  ma  rimane  pur  sempre 
il  fatto  dell'  eruzione  quale  già  fu  ammesso  dal  Savi  e  dal  Me- 
neghini. Gli  aspetti  diversi  di  queste  rocce  sono  in  gran-'  parte 
dovuti  ad  effetti  diversi  di  alterazione  sofferta,  alterazione  i 
cui  gradi  appaiono  in  ragione  dei  precipui  materiali  che  origina- 
riamente le  costituirono,  come  l'olivina,  i  pirosseni,  i  plagioclasi. 

Mi  basta  di  avere  accennato  questi  fatti;  sarebbe  per  me 
ardire  se  volessi  addentrarmi  ulteriormente  in  una  discussione 
sull'origine  e  sull'età  di  queste  rocce. 


Questo  studio  petrografico,  presentato  per  tesi  di  laurea, 
fu  compilato  nel  Laboratorio  di  Mineralogia  della  R.  Univer- 
sità di  Pisa;  e  al  direttore  prof.  A.  D'Achiardi,  e  al  dott.  G.  D'A- 
CHiARDi  intendo  qui  esternare  i  sensi  miei  più  vivi  di  gratitudine 
per  il  valido  aiuto  prestatomi. 

Pisa,  giugno  1896. 


(*)  B.  Lotti   —  Descrizione  geologica  deW  isola  ddV  Elba.  1886. 
(•)  B.  Lotti  —  Paragone  fra  le  rocce  ofiolitiche  terziarie   italiane  e  le  rocce  ba- 
nche terziarie  della  Scozia  e  deW  Irlanda,  Boll.  R.®  Coin.o  geol.o  1886. 
P).  8.  Traverso.  —  Sìdle  rocce  della  Valle  di  Trebbia.  1896. 
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SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA  IL 


Fit^.  1.  Eufotide  del  Romito,  Ingr.  22  diam.  Nicol  incrociati.  Plagioclasio  sili- 
cizzato e  diallagio. 

»  2.  Iperstenite  del  Romito.  Ing.  22  diam.  Nicol  incrociati.  Plagioclasio  a 
struttura  lamellare  polisintetica;  iperstene  ;  sostanza  serpentinosa. 

»  3.  Diabase  del  Romito.  Ingr.  22  diam.  Luce  ordinarla.  Microliti  di  pla- 
gioclasio rincalzati  dalFaugite  uralitizzata. 

»  4.  Serpentina  del  Romito.  Ingr.  22  diam.  Nicol  incrociati.  Serpentino 
nastriforme  e  plaghetta  di  bastite. 

»  5.  Serpentina  di  Nebbiaia.  Ingr.  22  diam.  Nicol  incrociati.  Serpentino  a 
maglie. 

»  6.  Serpentina  di  Monte  Corbolone.  Ingr.  22  diam.  Luce  ordinaria.  Vena 
di  crisotiie  con  magnetite  in  serpentino  reticolare. 
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DELLA  CfflMICA  COMPOSIZIONE 

DBGLI 

SCISTI   GALESTRINI 


E 


DI  UNA  PROVA  DI  DEBBIO 

IN  ESSI   ESEGUITA 


I. 

Lo  studio  delle  proprietà  fìsiche  e  della  chimica  composi- 
zione dei  singoli  terreni,  che  formano  il  nostro  suolo  agrario, 
per  quanto  vada  sempre  più  completandosi,  coir  estendersi  a 
molte  varietà  di  essi,  su  non  tutti  pure  è  stato  ancora  condotto 
con  giusti  metodi  di  esperimentare,  e,  a  mio  credere,  uno  dei 
terreni  che,  sino  adesso  ha  sfuggito  alle  ricerche  degli  studiosi, 
è  il  Galestro.  Di  questa  roccin,  pur  abbastanza  comune  in 
Toscana,  ed  in  special  modo  nella  provincia  di  Firenze,  non 
mi  fu  dato  trovare  né  analisi  fisico-chimiche,  uh  chimiche  com- 
plete, ma  solo  alcune  sommarie,  una,  inserita  nella  Geologia 
del  Monte  Pisano  (^)  del  prof.  Carlo  De  Stefani,  compiuta  dai 
dottori  FuNARo  e  Martini,  altre  due  dovute  al  prof.  Emilio  Bechi 
e  publicate  nei  suoi:  Saggi  di  Esperienze  Agrarie  {^)^  ed  in- 
fine tre  del  conte  prof.  Napoleone  Passerini  in  una  nota  recente: 
Esperienze  di  concimazione  del  frumento  nei  terreni  galestrini  (^). 
1  dati  di  queste  analisi  saranno  esposti  a  luogo  opportuno,  ma 
non  sono  essi  per  certo  molto  corrispondenti  ai  resultati  che, 
nelle  analisi  eseguite,  ho  ottenuti:  reputo  però  non  vada  tal 
fatto  ad  altro  attribuito,  se  non  alla  composizione  chimica  sva- 
riatissima,  che  anche  al  semplice  sguardo  apparisce,  della  nostra 
roccia.  Persuaso  quanto  debba  ad  ogni  buon  agricoltore  inte- 


(^)  Memorie  del  Comitato  Geologico  Italiano,  Anno  1876,  Gap.  I,  pag.  94. 
(*)  E   Bechi.  —  Saggi  di  Esperienze  Agrarie   Fase.  IX.  Firenze,  Succ.  Le  Mon- 
nier  1S91,  pag.  451. 

P)  Stazioni  SperimentaU  Agrarie.  Voi.  28,  anno  1895,  pag.  737. 
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ressare  di  conoscere  l'intima  costituzione  di  ciò,  che  a  lui  porge 
vita  e  lavoro,  deliberai  di  prendere  ad  esaminare  gli  Scisti  Ga- 
lestrini, dedicandomi  più  specialmente  a  ricercarne  la  chimica 
composizione.  Avendo  poi  avuta  occasione  di  eseguire,  sopra 
un  terreno  galestrino,  una  prova  di  Debbio,  ho  pensato  a  questo 
studio  generale  sulla  roccia,  di  aggiungere  i  resultati  ottenuti 
in  tal  prova  speciale,  che,  ove  divenisse  pratica  comune  fra  i 
nostri  agricoltori,  con  poco  dispendio,  potrebbe  ai  nostri  campi 
impoveriti,  arrecare  non  insensibile  vantaggio.  Passerò  adesso, 
con  brevità,  in  esame  i  galestri  mineralogicamente,  geologica- 
mente e  topograficamente. 

II. 

Come  può  definirsi  il  galestro?  Ecco  ciò  che  ne  dicono  gli 
autori:  **  Pietra  di  diversi  colori  (per  lo  più  rosso,  bigio  e  tufaceo) 

*  che  si  fende  in  pezzetti  e  scaglie  untuose  e  lucenti  „ ,  scrive  il 
Targioni-Tozzetti(^):   **  I   Galestri  sono  una  sorta  di  pietra  in 

*  Toscana  ed  altrove,  che  si  spicinano  in  piccolissimi  pezzetti 
"  e  tirati  su  all'  aere  e  al  sole  incotti  e  macerati  dall'  acqua, 
"  ritornano  a  diventar  pura  terra  »,  leggesi  nel  Trattato  del  So- 
DERiNi  (^):  —  **  Sorta  di  pietra  composta  di  argilla  mescolata 
"  con  carbonato  di  calce,  la  quale  all'aria  si  sfalda  e  si  riduce 
"  in  pezzi  minati  e  angolati  n  tale  spiegazione  troviisi  al  vo- 
cabolo ^  Galestro  „  nel  pregiato  Dizionario  di  Agricoltura  Ca- 
nevazzi-Marconi  (^)  ;  "  Schisti  a  sverze  (Grieffelschiefer)  contrad- 
"  distinti  per  doppia  trasversale  schistosità,  « ,  scrive  il  prof.  A. 
D'Aghi  ARDI  nella  sua  Guida  al  Corso  di  Litologia  (*)  e  nella  sua 
opera  di  ugual  titolo  il  prof.  L.  Bombicci  (^)  dedica  un  intero 
paragrafo  alle  argille  galestrine,  nel  quale  fa  notare  ancora  i 
caratteri  che  le  connettono  colle  argille  scagliose  da  una  parte, 
cogli  schisti  galestrini  dall'  altra  :  infine  tutti  i  geologi,  ed  in 


(*)  Taboioni-Tozzetti.  —  Relazione  di  cUcuni  viaggi  fatti  in  diverse  parti  ddla 
Toscana^  ecc.  Firenze  1768-78. 

(*)  Trattato  di  Agricoltura  di  Giovanvettorio  Sodbrini.  Firenze  1811. 

(3)  Canrvazzi-Marconi.  —  Vocabolario  di  Agricoltura^  Rocca  San  Casciano,  Cap- 
pelli 1892. 

(*)  D'AcHiARDi.  —  Guida  al  Corso  di  Litologia,  Pisa,  Spoerri,  1888. 

(^)  Bombicci,  —  Corso  di  Litologia,  Bologna^  Zanichelli^  1885, 
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particolare  quelli  che  ebbero  ad  occuparsi  dei  terreni  della  To- 
scana, Liguria  ed  Emilia,  nei  loro  scritti,  con  fini  diversi,  men- 
zionano la  nostra  roccia  (^).  E  senza  stare  qui  a  riportare  tutte 
le  ipotesi  emesse,  le  opinioni  validamente  discusse  e  sostenute, 
può  concludersi  che  i  galestri  sono  roccie  sedimentarie  appar- 
tenenti tanto  all'epoca  secondaria  superiore,  periodo  cretaceo, 
quanto  alla  terziaria  inferiore,  periodo  eocenico.  Il  colore  ne 
è  variabilissimo  e  svariatissimo:  se  ne  hanno  grigie,  come  le 
vere  e  proprie  argille  ordinarie,  rosse,  brune,  violacee,  gialle, 
bluastre,  cenerino-verdognole,  a  seconda  dello  stato  particolare 
del  ferro,  o  del  manganese  o  delle  materie  carboniose  in  pre- 
valenza mescolate.  Notevole  arrossamento  come  osservano  il 
Savi  e  Meneghini  (^)  degli  scisti  galestrini  può  anche  dipendere 
da  azioni  metamorfiche  cui  andaron  sottoposti  e  che  contri- 
buirono altresì  a  renderne  molto  più  dura  la  sostanza  argil- 
losa: e  qui  anzi  i  due  illustri  scienziati  si  pongono  la  questione, 
se  l'arrossamento  sia  causato  "  per  un  cambiamento  nel  grado 
**  di  ossidazione  del  ferro  a  loro  proprio,  o  se  per  esservisi  in- 
*  trodotta  dose  maggiore  di  questo  metallo:  „  e  poiché  non 
viene  data  risposta  a  tale  domanda,  oso  esprimere  la  mia  re- 
missiva opinione,  che  cioè  causa  principale  del  fenomeno  sia 
il  primo  fatto,  cui  essi  accennano,  senza  però  escludere  che  il 
secondo  pure  possa  in  minor  misura  contribuirvi.  Nella  scelta 

dunque  dei  campioni  da  sottoporre  all'  analisi  chimica  fu  mia 

• 

cura  di  provvederne  di  colorazione  diversa,  come  a  suo  luogo 
sarà  esposto,  per  avere  una  conoscenza  più  estesa  su  questa 
roccia,  che  presentando  proprietà  fisiche  abbastanza  costanti, 
è  di  tanto  svariata  chimica  composizione.  Giova  intanto  non 
dimenticare  di  aggiungere,  che  gli  scisti  galestrini  non  formano 
già  accumulazioni  di  grande  estensione,  ma  sono  come  mac- 
chie, qua  e  là,  disseminati  nelle  roccie  eoceniche  e  cretacee 
in  generale,  intercalati  più  particolarmente  colle  Arenarie,  col- 
l'Alberese  e  colla  Pietraforte  (Savi  e  Meneghini). 

III. 

In  tutta  la  Toscana  abbiamo  abbondanti  formazioni  di  roc- 
cie argillose  galestrine:    mi  fu  dato  di  verificarne  la  presenza 

(*)  Estesa  bibliog^rafìa  può  trovarai  nella  Memoria  del  prof.  G.  Trabucco:    SìdUi 
posizione  ed  età  delle  argille  galestrine  e  ecofjliose  del  Flysch,  ecc.  Firenze,  Ricci,  1896. 
(')  CcnMid/eragioni  sulla  Geologia  stratigrafica  deUa  Toscana,  Gap.  VII. 
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nei  Monti  Pisani  (non  troppo  di  frequente  però,  e  specialmente 
verso  Rigoli  e  Ripafratta)  ed  in  quelli  oltre  Serchio  della  stessa 
catena,  nei  monti  Lucchesi  e  della  Versilia,  in  provincia  di 
Firenze  ve  ne  sono  un  po'  dappertutto,  cominciando  dal  con- 
fine suo  in  Val  di  Nievole,  e  presso  Pistoia,  e  a  Montorsoli  q 
alle  Caldine,  in  Val  di  Mugnone,  e  sopra  Fiesole  a  Burgunto 
e  sul  monte  Magherini,  e,  sotto  Firenze,  nelle  colline  che  fian- 
cheggiano il  Valdarno  Inferiore  e  in  Val  di  Pesa,  e  sopra  Fi- 
renze, nel  Valdarno  superiore,  e  nel  Mugello  sino  alle  vette 
principali  dell'Appennino  (ne  ho  visti  depositi  a  poca  distanza 
dalla  cima  più  alta  della  Falterona  e  precisamente  sopra  a  Ca- 
stagno). E  finalmente  nei  Monti  così  detti  *  Chiantigiani  „  tra 
il  Valdarno  di  Sopra  e  l'ubertosa  regione  del  Chianti,  ne  tro- 
vai roccie  da  potersi  dire  veramente  tipiche ,  e  su  tali  forma- 
zioni di  Cintoia  mi  fermerò  un  momento  a  discorrere,  come 
quelle  che  hanno  fornito  i  campioni  per  le  ricerche  chimiche. 
11  prof.  Giacomo  Trabucco  nel  fascicolo  I,  del  Voi.  XV  (anno 
1895)  **  del  Bollettino  della  Società  Geologica  Italiana  „  pubblicò, 
una  nota  Sulla  vera  posizione  dei  terreni  eocenici  dei  Monti  del 
Chianti,  in  cui  combatte  le  ipotesi  stratigrafiche  e  le  conclu- 
sioni dell'  ingegnere  Bernardino  Lotti,  nella  sua  Relazione  sul 
rilevamento  eseguito  in  Toscana  nel V  anno  1895  dalla  qual  rela- 
zione apparirebbe  che  la  zona  dei  galestri,  ricoperta  a  tratti 
in  discordfinza  da  calcari  policromi  e  screziati  nummulitici,  che 
da  Cintoia  segue  fino  a  Luculena,  Dudda,  Torsoli  apparter- 
rebbe al  Senoniano,  e  sarebbe  sottoposta  alle  Arenarie.  Non 
entrerò  ad  esaminare  le  due  opposte  opinioni,  che  non  sarebbe 
compito  mio,  ma  accetterò  senz'altro  la  conclusione  del  Tra- 
bucco, come  quella,  che  a  me  pure  sembra  più  conforme  alla 
realtà   del  fatto,  e  che  cioè:    "  gli  scisti    policromi  (galestri) 

*  con  brocciole    numraulitiche,  intercalati  con  calcari   che  di- 

*  vengon  nummulitici  alla  base,  filaretti  di  calcare  psammitico 
**  e  strati  scontinui  di  breccia  cloritico-serpentinosa,  talora  ri- 

*  coperti  da  calcari  varicolori  e  calcari  screziati  nummulitici, 
**  non  si  intercalano  mai  coli'  arenaria  macigno,  ma  giacciono 
"  suir  arenaria  stessa  „ . 

Così  da  Figline  salendo  pel  versante  Valdarnese  dei  monti 
Chiantigiani,  trovasi  ad  un  quarto  circa  dell'altezza  di  tutto  il 
colle,  da  me  preso  a  descrivere,  il  Ponte  degli  Stolli,  volgar- 
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mente  detto  *  Ponte  del  Diavolo  „,  il  quale  poggia  sopra  due 
masse  di  arenaria.  L'arenaria  continua  in  alto  sino  a  Dudda, 
-ed  in  basso  abbiamo  una  zona  dal  Trabucco  detta:  "calcareo- 
argillosa-nnmmulitica  ,, ,  zona  questa  che  seguita  da  una  parte 
in  tuttca  la  vallata  in  mezzo  alia  quale  siede  Luculena,  dal- 
l'altra per  la  valle  di  Cintola  (nel  versante  opposto  che  guarda 
Firenze)  ne  ricopre  il  fondo,  e  parte  degli  opposti  colli  sino  a 
Mugnana  e  Strada.  Il  M.  Moggio  ed  il  M.  S.  Giusto  sono  i  due 
monti  in  mezzo  ai  quali  trovasi  Cintola:  il  primo  è  costituito 
quasi  per  intero  dalla  solita  arenaria,  intercalata  cogli  scisti 
galestrini,  che  ricoprono  un  non  breve  tratto  della  base,  lungo 
il  Borro,  mentre  so  ne  osservano  a  varia  altezza  qua  e  là,  altre 
più  piccole  macchie  nel  M.  S.  Giusto,  nel  versante  opposto  del 
quale  si  ritrovano  in  larga  copia  i  galestri  presso  la  villa  Mar- 
zichi,  sotto  il  M.  Collegalli.  E  già  prima,  nel  passo  che  da  Dudda 
mette  nella  vallata  di  Cintola,  noi  luogo  detto  Sugarne,  sotto 
la  chiesa  di  Cintola  Alta,  la  strada,  nuova,  tracciata  solo  da 
pochi  anni,  attraversa  per  lunghi  tratti  formazioni  galestrine, 
di  tutti  i  colori  di  cui  si  abbiano  esempi,  ma  per  lo  più  di  co- 
lor rosso  violaceo,  tantoché  tale  colorazione  ha  pur  preso  il 
piano  stradale.  E  questa  formazione  galestrina,  tanto  nella  valle 
di  Cintola  Alta  (chiamando  così,  quella  in  fondo  alla  quale  siede 
Dudda,  ossia  nel  versante  volto  al  Valdarno)  quanto  nella  valle 
di  Cintoia  Bassa  (così  denominando  quella  all'altra  opposta)  è 
sempre  adagiata  in  concordanza  sul  Macigno,  e  tale  la  si  ri- 
trova nel  Pian  della  Vite,  a  Nord  di  M.  Moggio,  e  più  a  Nord 
ancora  nel  Poggio  alla  Croce,  e  sotto  M.  Scalari  e  all'Incisa, 
e,  in  parte  affatto  opposta,  alla  sinistra  di  Greve,  presso  Pan- 
zano,  nei  due  versanti  del  colle,  che  si  alza  tra  la  Greve  e  la 
Peaaw  E  qu^^sto  per  dir  solo  dei  luoghi  da  me  stesso  visitati  o 
pei  qciali  sono  in  questi  ultimi  tempi  casualmente  passato:  ma 
8»  si  volesse  esattaiBeote  compilare  una  nota  delle  località,  ove 
nei  terreni  eocenici  dei  monti  del  Chianti,  si  hanno  formazioni 
di  galestro,  ben  lunga  sarebbe  lar  serie,  perchè  molto  di  fre-^ 
quente  se  ne  rinvengono. 

IV. 

I  campioni  prescelti  da  sottoporre  all'analisi  fisico-chimica 
e  ekimiea  provenivano  da  due  località  ben  distanti  Tuna  dal- 
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l'altra:  gli  uni  da  Cintoia,  come  già  è  stato  detto,  gli  altri 
dal  M.  Magherini  e  da  Burgunto,  sopra  Fiesole,  dovuti  alla 
cortesia  del  dott.  Olinto  Marinelli  di  Firenze,  che  gentilmente 
si  incaricò  di  provvederli:  senonchè  il  tempo  ristretto  mi  ha 
permesso  di  esaminare  solo  i  primi.  Furono  questi  adunque 
presi  il  28  febbraio  1895  nei  terreni  della  Fattoria  di  Cintoia, 
di  proprietà  dell'  onor.  march.  Paolo  Ricci,  deputato  al  Par- 
lamento. 

Il  campione  distinto  col  n.  l  è  una  roccia  color  verde  ce- 
nere, tolto  da  un  deposito  non  piccolo  lungo  la  strada  maestra, 
presso  Spedali,  a  forse  un  chilometro  dalla  Fattoria:  nel  disfa- 
cimento di  esso,  inferiormente,  era  assai  in  esteso  coltivato  il 
Giaggiolo:  per  buona  precauzione  non  fu  tolto  alla  superficie, 
ma  circa  20-40  cm.  da  essa. 

11  campione  distinto  col  n.  2  è  la  terra  nel  suo  strato  col- 
tivabile, ossia  sino  ai  30  cm.  dalla  superficie,  di  un  campo  presso 
la  Villa:  il  campo  era  allora  a  lupinella,  seminatavi  dopo  il 
grano,  usandosi  nella  Fattoria  1'  avvicendamento  quadriennale 
comune  del  fiorentino.  La  terra  fina  poi  fu  in  laboratorio  se- 
parata dallo  scheletro,  il  quale,  reso  in  polvere,  fu  esaminato 
a  parte,  formando  il  campione  n.  3:  sono  entrambi  di  color  rosso 
fegatoso. 

E  finalmente  il  campione  n.  4  è  un  sottosuolo,  ossia  terra 
dai  30-60  cm.  dalla  superficie,  di  color  giallo-bruno,  e  fu  preso 
in  un  campo  prossimo  a  quello  da  cui  fu  tolto  il  n.  2,  di  iden- 
tica apparente  costituzione:  destinato  a  vanga,  non  era  stato 
in  quel  punto  ancor  lavorato. 

Dalle  informazioni  gentilmente  fornitemi  dall'agente  di  allora 
della  Tenuta,  sig.  Ulisse  Fratticioli,  ho  potuto  rilevare  che  tali 
campi  non  hanno  mai  avuto  chimiche  concimazioni,  ma  sempre 
letame  di  stalla,  ed  in  quantità  anche  deficiente,  dovendosene  la 
massima  parte  destinare  al  governo  delle  piante,  da  cui  nel  luogo 
si  trae  il  maggior  profitto:  per  tal  modo  il  campo,  per  cos\ 
dire,  n.  2  da  almeno  due  anni,  e  il  n.  4  da  quattro,  non  ave- 
vano ricevuto  concimazione  alcuna.  E  perchè  i  campioni  risul- 
tassero normali,  ossia  corrispondessero  alla  media  composizione 
del  terreno,  furono  seguite  le  ben  note  regole  :  furono  cioè  sca- 
vati qua  e  là  dei  fori  rettangolari  della  profondità  di  30  cm. 
e  da  una  delle  pareti  tagliate  fette  verticali,  dalle  quali,  me- 
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scolate  ben  bene,  fu  prelevato  il  campione  di  circa  kg.  2,  che 
seccato  all'aria  e  racchiuso  in  sacchetto  di  tela^  fu  poi  portato 
al  laboratorio. 


V. 


Per  eseguire  l'analisi  chimica  e  fisico-chimica  era  necessario 
poter  operare  su  polveri  finissime:  ad  ottener  ciò,  mentre  nei 
campioni  n.  ]  e  n.  3  bastò  col  mortaio  rendere  in  polvere  500 
gr.  dì  roccia  passandola  poi  attraverso  a  staccino  di  rete  me- 
tallica con  maglie  di  V*  di  mm.,  nei  campioni  invece  n.  2  e  4 
dovette  separarsi  la  terra  fina,  che  rappresenta  la  polpa  dello 
strato  coltivabile,  dallo  scheletro,  od  ossatura  del  terreno  stesso. 
Tale  separazione,  pur  essendo  lavoro  lungo,  specialmente  in 
terreni,  come  i  nostri,  argillosi,  si  fa  facilmente,  ponendo  la 
terra  in  uno  staccino,  in  cui  cada  un  getto  d' acqua  lento  e  con- 
tinuo, sino  a  che,  agitando  bene  con  un  pennellino  di  setola 
rigida,  non  cessa  di  trasportare  materiali  terrosi  l'acqua,  che 
si  raccoglie  in  recipiente  sottostante  e  che  vien  poi  evaporata. 
La  terra  fina,  come  può  vedersi  dall'unita  tabella,  nel  n.  2  è 
contenuta  nella  proporzione  del  39  °/o ,  mentre  solo  il  24,5  %  ne 
contiene  il  n.  4:  se  già  bassa  è  la  cifra  del  n.  2,  bassissima  è 
quella  del  n.  4.  Nello  scheletro  non  sono  contenuti  quasi  af- 
fatto resti  organici:  per  la  massima  parte  è  costituito  da  sab- 
bia grossolana  e  ciottoletti  di  natura  prevalentemente  silicica, 
perchè  di  essi  solo  una  minimissima  parte,  che  non  fu  neppure 
determinata,  era  solubile  in  acido  cloridrico.  Sarebbe  stato  mio 
desiderio  sopra  lo  scheletro  dei  due  campioni  istituire  indagini 
mineralogiche,  ma  dopo  ripetute  prove  (nel  Gabinetto  di  Mi- 
neralogia della  El.  Università)  dovette  rinunziarsi  ad  ottenere 
da  essi  una  sezione,  a  causa  della  poca  resistenza  e  della  troppa 
sfaldabilità  dei  frantumi  della  roccia.  Furono  esaminate  allora 
al  microscopio  le  polveri  dei  quattro  campioni,  e  in  esse  non 
fii  dato  rinvenire  nessun  carattere  speciale  oltre  quelli  marca- 
tissimi  delle  argille  comuni,  caratteri  questi  che  apparvero  an- 
cor più  manifesti  confrontando  le  nostre  preparazioni  con  altre 
di  caolino  e  di  argilla  pura,  tolte  dalle  collezioni  del  Labora- 
torio. 

Se.  Nat,  VoL  XVI  3 
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Q.    D  ANCONA 


I.  —  Separazione  dello  scheletro  dalla  terra  fina. 


SCHELETRO 

N.  2 

N.  4 

Ciottoletti  di  diametro  superiore  a  10  mm.    Gr. 

45 

80 

»                  »               »           a    5    >         » 

80 

215 

»                   »               *           a    2    »         » 

280 

345 

Sabbia  grossolana  inferiore     .     a    2    »         » 

205 

115 

Totale  dello  Scheletro  .     .     .     Gr. 

610 

755 

Terra  fina » 

390 

245 

Gr. 

1000 

1000 

VI. 
Analisi  fisico -chimica. 

L'analisi  fisico-chimica  fu  eseguita  secondo  il  metodo  dettato 
da  Teodoro  SchlOsinq,  ormai  da  anni  accettato,  e  riconosciuto  come 
più  esatto  di  tutti  gli  altri  per  V  innanzi  (ed  anche  in  appresso) 
proposti;  nelle  varie  operazioni  analitiche  furono  fedelmente  se- 
guite le  Norme  per  V analisi  delle  materie  di  uso  agrario  pubblicate 
dal  laboratorio  di  Chimica  Agraria  della  nostra  Università. 

La  sabbia  silicea,  come  può  vedersi  nel  quadro  della  pagina 
seguente,  si  mantiene  in  quantità  abbastanza  uniforme  nei  primi 
tre  campioni  (dal  70, 95  al  74,  23  Vo)»  mentre  è  assai  più  bassa  nel 
quarto,  in  cui  scende  al  64,47  %,  perchè  in  questo  in  proporzione 
degli  altri  maggiore  è  contenuta  la  sostanza  argilliforme.  Questa 
sabbia,  separata  colla  levigazione  dairargilla,  e  seccata  a  HO®  C, 
non  cambiò  gran  che  dal  primitivo  colore  della  polvere:  alV  esame 
microscopico  apparvero  in  essa  frantumi  informi,  non  cristallini  : 
nessun  carattere  speciale  si  presentò  degno  di  nota  e  di  accurata 
osservazione.  In  questa  sabbia,  cui  fu  data  la  denominazione  con- 
venzionale di  silicea,  ma  che  è  ben  lungi  dall'essere  pura  silice,  de- 
terminai quest'elemento  ed  ebbi  le  seguenti  quantità  percentuali: 

N.  1         N.  2        N.  3        N.  4 
63,12      63,56     65,32     67,92 
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La  sostanza  argilliforme  è  in  giusta  quantità  per  la  buona 
fertilità  del  terreno:  varie,  dai  13,  10  ai  16,47  7o  ^©ì  ^-  1"3, 
sale  sino  ai  23,  33  nel  4.**:  il  sottosuolo  adunque  è  notevolmente 
più  argilloso  dello  strato  coltivabile.  Raccolta  in  masse  giallastre, 
quest'argilla  era  di  apparens^  lucida,  untuosa  al  tatto,  facile  a 
rompersi  :  non  presentò  nessun  frantume  cristallino,  esaminata 
con  cura. 

Di  carbonati  terrosi,  determinati  come  carbonato  di  calce, 
scarseggiano  assai  tutti  e  quattro  i  campioni,  e  più  quelli  di  terra 
che  non  i  due  di  roccia:  si  va  da  un  minimo  di  1,  5  7o  i^^i  primi, 
ad  un  massimo  di  4,  5  7o  i^ei  secondi. 

Pure  in  quantità  non  alta  sono  contenute  le  sostanze  orga- 
niche,  determinate  per  perdita  a  fuoco  insieme  colle  materie  che 
si  volatilizzano  al  calor  rosso:  più  ricco  ne  è  il  n.  4,  in  cui  ol- 
trepassano il  5  7o'  a  tal  cifra  si  avvicinano  nel  2  e  nel  3,  rag- 
giungono appena  il  3,  7  7©  nel  n.  1. 

E  finalmente  Vacqiia  igroscopica,  la  troviamo  in  quantità  assai 
costante:  non  arrivando  in  tre  campioni  al  4  7o>  sorpassa  solo 
di  poco  tal  cifra  nel  quarto. 

n.  —  Analisi  fisico  -  chimica. 


N.   1 

N.  2 

N.  3 

N.  4 

Sabbia  silìcea 

74. 230 

71.120 

70.950 

64.470 

Sostanza  argilliforuie 

13. 102 

16. 470 

14.840 

23.230 

Carbonati  terrosi 

4.502 

1.800 

3.900 

1.534 

Sostanze  organiche  e  volatili   .     . 

3.700 

4.860 

4.940 

5.040 

Acqua  igroscopica  a  HO®  C.    .     . 

3.300 

3.900 

4.540 

3.940 

Sostanze  non  determinate  e  perdita 
(per  differenza) 

1.166 

1.850 

0.830 

1.786 

100.000 

100.000 

100.000 

100.000 

VII. 
Analisi  chimica. 

Contemporaneamente  alle  analisi  fisico-chimiche  vennero  da 
me  condotte  a  termine  le  quattro  analisi  chimiche  complete 
graduate:  fu  possibile  così  conoscere  la  proporzione  centesimale 
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di  Ogni  elemento  costituente  del  suolo,  e  in  quale  stato  di  mag- 
giore o  minore  assimilabilità  ciascuno  di  essi  si  trovi.  Poiché 
sappiamo  che,  sottoponendo  la  terra  gradualmente  all'azione 
di  liquidi  dissolventi  acidi,  dapprima  deboli,  poi  energici,  il  com- 
plesso delle  sostanze  disciolte  dai  primi,  ci  indica  la  quantità 
delle  materie  prontamente  assimilabili  dalle  piante,  ossia  lapo- 
tenza  attuale^  mentre  il  complesso  di  ciò  che  vien  disciolto  dai 
secondi,  ci  rappresenta  la  somma  delle  sostanze  di  più  diiBcile 
assimilabilità,  o  la  potenza  prossima  del  terreno,  ed  infine  che 
ciò  che  non  è  attaccato  neppure  da  questi  ultimi  può  dirsi  la 
risei^'a  dei  principi  minerali.  Come  acido  debole  suole  preferirsi 
l'acetico  al  5  X,  secondo  il  suggerimento  del  Liebio,  come  ener- 
gico il  cloridrico  concentrato  bollente  :  ciò  che  anche  a  questo 
resiste,  e  che  per  la  parte  maggiore  è  costituito  da  silice,  in 
varia  combinazione,  si  determina  operandone  la  disgregazione 
coi  ben  noti  metodi  del  Fresenius. 

Non  sarà  dunque  inopportuno  riportare  in  quadro  speciale 
il  complesso  delle  quantità,  da  ciascun  solvente  disciolte  nei  cam- 
pioni, per  formar  subito  esatto  giudizio  del  grado  di  ricchezza 
delle  masse,  da  cui  furono  essi  tolti. 

m.  —  AnaliBi  chimica. 


N.   1 

N.  2 

N.  3 

N.  4 

In  100  gr.  di  terra  fina  seccata  al- 
l'aria  si  trovano  solubili: 

In  acido  acetico  al  5  °/o   .     .     .     . 

In  acido  cloridrico  bollente  .     .     . 

4.116 
25.622 

2.597 
18.642 

3.144 
22.247 

2.641 

18.528 

29.638 

21.239 

26. 391 

21. 169 

Come  adunque  si  vede,  più  ricchi  di  materiali  prontamente 
assimilabili  sono  i  n.  1  e  3,  roccia  inalterata  l'uno,  scheletro  di 
terreno  coltivabile  l'altro;  meno  ricco  è  il  n.  4,  terra  presa  al 
di  sotto  dello  strato  coltivabile,  ove  solo  poche  radici  vanno 
ad  attingere  per  il  consumo  delle  piante,  e  più  povero  di  tutti 
ci  si  presenta  il  n.  2,  tolto  da  un  campo  che  da  anni  riceve  con- 
tinue e  regolari  culture,  non  bilanciate  da  sufficienti  concima- 
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zìoni.  Giova  avvertire  che  nelle  cifre  suesposte  non  vien  com- 
presa l'anidride  carbonica  che  si  è  svolta. 

Dovrei  adesso  senz'altro  riunire  in  quadro  generale  tutti  i 
dati  nelle  analisi  raccolti  :  mi  piace  però  innanzi  riportare  le 
cifre  trovate  da  chi  mi  ha  preceduto  nello  studio  della  roccia 
(pur  non  avendone  avuto  il  diretto  scopo),  e  ciò  perchè, 
non  essendo  del  tutto  conformi  a  quelle  che  tra  poco  dovrò 
esporre,  sono  stato  da  esse,  e  per  tal  fatto  maggiormente  spro- 
nato a  tentare  nel  presente  lavoro  di  raggiungere  la  più  scru- 
polosa esattezza,  quanto  mai  necessaria  iu  tutti  gli  studi  spe- 
rimentali, e  tanto  più  in  questi.  Non  h  mancata,  posso  pur  dirlo, 
certo  la  buona  voglia  per  riuscire,  anzi  oso  sperare  di  esservi 
riuscito;  quasi  sempre  solo  la  doppia  prova  mi  ha  deciso,  nei 
casi  di  non  assoluta  sicurezza  nell'esito  delle  operazioni  ana- 
litiche ho  ricorso  ad  una  terza  ed  anche  ad  una  quarta  deter- 
minazione: giova  tener  sempre  presente  ciò  che  in  principio  ho 
avuto  già  occasione  di  dire,  che  gli  scisti  galestrini,  pur  avendo 
caratteri  fisici  costanti,  sono  di  svariatissima  composizione  chi- 
mica. Ed  i  risultati  di  analisi  dei  dott.  Funaro  e  Martini,  del 
prof.  Bechi,  e  del  prof,  conte  Passerini,  confrontati  tra  loro  e 
confrontati  coi  miei,  non  potranno  che  avvalorare  questo  asserto. 

I.  —  Analisi  dei  dottori  Funaio  e  Martini. 

(Db  Stefani.  —  Geologia  del  M.  Pisano  (cap.  V.  pag.  94).  —  Memorie  del  Comitato 
Geologico  Italiano,  anno  1876.  —  Analisi  di  una  roccia  rossa  di  Galestro  presa 
nel  Monte  di  Ripafratta). 

In  100  PARTI 
Acqua 1.000     |     Calce «.200 


Silice 65.000 

Ossido  ferrico 11.985 

AUumina 13.050 


Magnesia 1.685 

Anidride  carbonica  .     .     .       1.000 
Perdita  (per  diiferenza).     .       0.080 


100.000 


n.  —  Analisi  del  prof.  Emilio  Bechi. 


(Saggi  di  Esperienze  Agrarie  fatte  dal  prof.  E.  Bkcfii.  —  Fase.  IX,  Firenze 
Successori  Le  Mounier  1891,  Pag.  451.—  Sulla  composizione  dei  terreni  della 
provincia  fiorentina  e  di  qualcuno  di  altra  jyrovincia.  Terra  che  proviene  dallo 
sfacelo  degli  schisti  galestrini,  dove  comincia  il  Valdarno  Superiore,  cioè  presso 
il  Pontassieve,  sulla  sinistra  dell*  Arno). 
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MaUrrìH  or jg Auledi  f  arqiiA  a  romper,  nn per.  a  I^>» 
^N^irlo  di  ferro  e  nian;^an<^?ie     .... 
ì'ffUìf^asi      ........ 

.Ma;fne»ia 

Calef- 


Arido  vilforiro  e  rioro 
Anidride  frwforiea 
Anidride  car^Kiriica     . 


A'/Mo  in  Htato  di  materia  .rr^ranica  azotata  sotto  forma 
di  ammoniaca  e  di  aeido  nitrico  . 

Silicee,  alinmina,  .H^Kla,  fioro,  vanadio  e  altre  sostanze 
non  dettf;rminate   ...... 


tfasaierte 

7.  Ti» 

1 4.  c«:»t* 

4.  :5n) 
0.>C>4 
0.011 

12.  TNj 

traccie 

0.121 

10.045 

0.3H8 


bnsHb 

7.830 
12. 572 
3.300 
0.933 
0.010 
9.176 
traccie 
0.144 
7.210 

0.400 


49. 706       58. 425 


100.000     100.000 


m.  —  Analiiii  del  prof,  conte  N.  Passerini. 

(Vahhkhisi.  —  KnfMirhnzt'  di  concimazione.  fM  frumento  nei  terreni  galestrini.  — 
Stazioni  Spf^rinientali  agrarie,  Voi.  XXVIII- Anno  1895.  Analisi  di  terre  col- 
tivabili di  f^alestro  rosso  delle  colline  di  Mosciano  presso  Scandicci'. 


Per  1000  parti: 

A 

B 

C 

Acqua 

■                  • 

59.15 

45.07 

73.40 

Scmtanze  volati lizzabili  col  calore 

•                  • 

165. 82 

67.38 

Sfistanze  fisw».     ..... 

•                  • 

889.11 

859.22 

Azoto 

•                  • 

traccie 

traccie 

Anidride  fosforica  solubile  in  acido  cloridrico 

1.16 

1.65 

Cloro  

•                  • 

traccie 

Totassa  solubile  in  acido  acetico  5%. 

•                  • 

0.14 

0,12 

*                    *            cloridrico 

•                  • 

5.00 

7.03 

]^)tassa  insolubile        .... 

•                  • 

7.12 

Calce  solubile  in  airido  cloridrico 

•                  • 

8.48 

13.18 

7.73 

Ma/4:nesia     ...... 

•                  • 

3.24 

1.91 

6.05 

Anidride  solforica         .... 

•                  • 

traccie 

— 

Ossido  ferrico       ..... 
Allumina     ...... 

•                  • 

• 

1  95.74 

117.81 
87.40 

1   178.56 

ViCVA)  ora,  nel  quadro  qui  unito,  raccolti  i  dati  delle  quattro 
analisi  da  nin  esi'guite:  per  esso  pure  furono  seguite  le  Norme 
pui)li(*af.n  dal  Laboratorio  di  Chimica  Agraria  della  nostra  CTni- 
v(U'sitii:  solo  per  determinazioni  speciali  fu  ricorso  ad  altri 
metodi,  come  poi  verrh,  detto. 
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Giustamente  adunque,  e  nessuno  osservando  un  po'  con  cura 
il  quadro  generale  presentato  col  maggior  dettaglio  possibile 
nelle  due  pagini  precedenti,  può  riceverne  diversa  opinione, 
sono  tenuti  i  terreni  galestrini  in  buon  conto  dai  nostri  pra- 
tici agricoltori,  perchè  provvisti  assai  ed  in  equilibrata  propor- 
zione, dei  materiali  ;di  immediato  e  necessario  consumo  per  la 
vita  delle  piante  da  noi  coltivate. 

Sono  in  special  modo  a  sufficienza  provvisti  di  potassa,  e  se 
anche  dai  presenti  campioni  non  ne  risulti  che  una  minima 
parte  in  stato  tìi  pronta  assimilabilità,  non  ne  è  però  affatto 
temibile  l'esaurimento,  perchè  anche  quella  che  trovasi  in  com- 
binazione di  silicato  insolubile  (che  nel-  caso  nostro  va  da  un 
minimo  di  2,  3,  ad  ìin  massimo  di  3,  5  */o),  col  tempo  finisce 
per  disgregarsi  e  rendersi  attiva,  somministrando  così  per  lungo 
periodo  di  anni  a  poco  a  poco  sali  potassici  solubili  alla  vege- 
tazione. Non  saranno  perciò,  almeno  per  gran  tempo,  mai  ne- 
cessarie in  questi  terreni  concimazioni  chimiche  potassiche,  le 
quali  anzi,  da  esperienze  ripetute  dal  conte  prof.  Passerini  ri- 
sulterebbero affatto  *"  inattive  „. 

In  larga  copia  sono  pure  i  galestri  provvisti  di  anidride 
fosforica:  solubile  in  acido  debole  non  ne  risulta  gran  parte, 
solo  da  0,07  a  0. 12Vo,  in  confronto  della  quantità,  veramente 
notevole  che  dall'analisi  ci  apparisce  attaccata  dall'acido  più 
energico  :  per  certo  molte  culture  potrebbero  sempre  attingere 
da  questi  terreni  acido  fosforico,  senza  aver  dubbio  di  un  pos- 
sibile esaurimento. 

Bassa  è  per  altro  la  cifra  dall'analisi  attribuita  b\V azoto: 
non  deve  però  ciò  far  meraviglia,  perchè  nelle  terre  ben  poco 
sempre  se  ne  trova,  meno  ancora  nelle, roccie  inalterate:  ma 
a  tal  mancanza  può  facilmente  rimediarsi,  ove  si  giudichi  non 
provveda  bastantemente  la  natura. 

Deficienti  sono  apparsi  ancora  i  campioni  di  calce,  e  se  un 
poco  più  ne  contiene  il  n.  1,  poco  men  che  privi  ne  sono  gli 
altri  tre,  considerata  la  quantità,  che  suole  esservene  sempre 
nelle  terre  e  Y  importanza  dell'  elemento.  Quasi  quasi  avrei  cre- 
duto ad  un  possibile  errore  di  operazione,  se  ad  ugual  resul- 
tato non  fosse  giunto  il  prof.  Passerini,  che  pure  ha  dovuto  di- 
chiarare i  galestri  "  poveri  in  calce  ». 

Ho  voluto  inoltre  ricercare  in  qual  precisa  quantità  si  tro- 
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vasse  V  ossido  ferroso,  tanto  nocivo  alla  vita  delle  piante,  vista 
la  grande  proporzione  percentuale  che  nel  galestro  ha  il  ferro, 
e  r  operazione  fu  eseguita  secondo  il  Koenig,  (^)  ossidando 
cioè  l'ossido  ferroso  disciolto  in  acido  solforico  al  di  fuori  del 
contatto  deir  aria,  con  soluzione  titolata  di  permanganato  po- 
tassico. Non  è  resultato  però  mai  in  tal  copia  da  dubitare 
possa  recare  disturbo  alle  coltivazioni:  piti  alta  che  nei  rima- 
nenti campioni  ne  è  la  cifra  nel  n.  1,  come  il  colore  stesso 
della  roccia  indicava. 

\j  allumina  fu  separata  dal  ferro  secondo  il  metodo  di  Chancel 
(Fbesenius  §.  160-84)  facendo  lungamente  bollire  la  soluzione 
acida  dei  due  metalli  con  iposolfito  di  soda. 

Sugli  altri  costituenti  determinati  nulla  sembrami  meriti 
speciale  considerazione:  magnesio,  sodio,  manganese,  silice,  solfo 
e  cloro  presentansi  in  quelle  quantità  normali  in  tutti  i  terreni. 
Oltre  a  questi  elementi,  solo  qualitativamente,  ho  ricercato 
bario,  rame,  litio,  stronzio  ecc.  :  all'  analisi  completa,  eseguita 
seguendo  il  Metodo  di  analisi  qualitativa  dei  professori  Tassinari 
e  Antony,  solo  nei  n.  2  e  4  ebbi  chiara  la  reazione  del  rame: 
campioni  ambedue  tolti  da  campi  con  piante  trattate  con  rimedi 
antiperonosporici,  non  può  giudicarsi  se  ad  essi  possa  attri- 
buirsi l'aver  trovato  tracce  di  quel  metallo. 

vm. 

Prova  dì  Debbio. 

Terminata  appena  l' analisi  del  campione  n.  2,  di  terra  col- 
tivabile tolta  da  un  campo,  ove  i  filari  di  viti  erano  distanti 
da  tre  a  cinque  metri  l'uno  dall'altro,  come  è  uso  in  quelle 
colline  dei  dintorni  di  Firenze,  nelle  quali  dal  vino  si  trae  il 
maggior  profitto,  mi  venne  sott'  occhio  la  pubblicazione  :  Delle 
vigne  e  della  Cantina  del  Senatore  De  Vincenti,  in  cui  assai 
in  esteso  vien  trattato  dell'  efficacia  del  Debbio  per  rendere  so- 
lubile quella  parte  di  potassa,  nei  terreni  in  combinazione  in- 
solubile di  silicato. 


(^)   EoBNio.  —   Die   Untersuchung  landwirtschaftlich  und  gewerblich  toiehHger 
Stoffe.  Berlin.  Paul  Parcy,  1895,  pag.  45. 
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Volli  tentare  io  pure  la  prova,  e  in  qnei  terreni  stessi  già 
esaminati  per  lo  studio  generale  degli  scisti  galestrini,  ricchis- 
simi di  potassa,  specialmente  di  silicato  potassico,  fiducioso  di 
non  star  per  fare  cosa  del  tutto  inutile  per  la  nostra  pratica 
agricoltura,  ove,  riuscita  a  bene  l'esperienza,  i  risultati  di  essa 
potessero  essere  una  conferma,  per  quanto  lievissima,  ma  pur 
sempre  una  conferma,  in  aggiunta  a  tutte  le  altre,  dei  buoni 
effetti  che  potrebbe  arrecare  ai  nostri  campi  impoveriti  Tab- 
bruciamento  dell'argilla,  se  l'uso  ne  divenisse  comune.  Illustri 
scienziati  già  si  occuparono  di  questa  importante  pratica,  come 
per  citarne  soio  alcuni,  il  Dawt,  il  Darwin,  il  Lampadius,  lo 
Spbenoel,  il  LiEBia,  ma  lo  studio  più  completo  sull'efficacia 
delle  argille  bruciate,  come  concime  e  come  correttivo,  perchè 
influisce  ancora  sulle  qualità  fisiche  del  terreno,  lo  dobbiamo 
al  YoRLCHEB,  il  quale  nelle  sue  esperienze  sottopose  la  terra  a 
vario  grado  di  calore  e  per  diversa  durata  di  tempo.  Non  ripor- 
terò qui  tutti  i  dati  nelle  sue  prove  raccolti,  ma  i  soli  riguar- 
danti la  potassa,  che  nell'  argilla  allo  stato  naturale  trovavasi 
al  0,  250  >,  salì  con  leggiera  combustione  sino  al  0,  941  •/©,  men- 
tre un  calore  maggiore  ne  rese  solubile  minor  parte:  si  ebbe 
il  0,  5 1 2  e  0,  544  «/o. 

In  Toscana  il  Debbio  è  conosciuto  da  un  gran  pezzo  e  rac- 
comandato nelle  sue  lezioni  anche  dal  march.  Cosimo  Ridolfi 
(Lez.  VI),  ma  ha  pur  troppo  ben  piccola  applicazione,  e  stimo 
bene  dire  purtroppo,  perchè  in  molti  luoghi  ove  il  terreno  sia 
di  per  sé  poco  ferace,  i  trasporti  dispendiosi,  i  proprietari  non 
vogliano  0  non  possano  fare  grosse  spese,  potrebbe  essere  util- 
mente tentato.  Col  Debbio,  oltreché  vantaggio  dall'  abbrucia- 
mento  dell'argilla,  altro  se  ne  ritrae,  non  grande,  ma  pur  sem- 
pre non  trascurabile,  dalle  ceneri  del  combustibile  adoperato. 
Nelle  vigne  e  nei  campi  vitati  sarà  necessario  seguire  l'esempio 
del  Senatore  De  Vincenzi,  il  quale  si  serve  dei  sarmenti  delle 
piante  del  campo  stesso  :  viene  cosi  ad  essere  reso  più  lesto  ed 
economico  il  lavoro,  non  dovendo  provvedersi  al  di  fuori  il 
materiale  da  abbruciare. 

Il  Debbio,  di  cui  presenterò  i  risultati,  fu  eseguito  a  Cintola 
il  16  settembre  1895:  a  stagione  così  inoltrata  non  potendosi 
usare  per  combustibile  tralci  secchi  di  vite,  dovetti  conten- 
tarmi di  adoperare  fasteila  tratte  dai  vicini  boschi,  costituite 
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per  */s  da  scopa,  pel  rimanente  da  querciolo:  per  un  quintale 
circa  di  terra  debbiata  occorsero  tre  fastella  del  complessivo 
peso  di  Kg.  25.  —  A  Cintoia  un  vero  e  proprio  Debbio  non 
era  mai  stato  fatto,  e  persino  se  ne  ignorava  il  nome:  solo 
nei  disfacimenti  di  boschi,  prima  di  seminare  la  segale,  sogliono 
riunire  le  piote  erbose  ed  abbruciarle  e  ciò  chiamano  "  cotto 
per  la  segale  „  eJ  altro  non  è  che  una  leggiera  perfezione  del 
comune  *  fornello  „  conosciuto  da  tutti  e  col  quale  in  generale 
si  abbrucia  la  gramigna  nei  campi.  Dovesi  notare  che  in  un 
terreno  di  galestro,  punto  compatto,  il  Debbio  non  poteva 
troppo  bene  eseguirsi:  nondimeno  il  lavoro  fu  fatto  osservando 
le  buone  regole  quanto  più  le  condizioni  permisero,  e,  lasciato 
che  il  fuoco  si  mantenesse  lento  per  parecchie  ore  nella  massa, 
quando  questa  fu  raffreddata,  e  rimescolata  ben  bene,  ne  fu 
prelevato  un  campione  di  Kg.  3^  che  racchiuso  in  sacchetto  di 
tela,  fii  poi  portato  per  l'analisi  in  laboratorio. 

Qui  cominciai  col  separare,  nel  modo  già  esposto,  la  terra 
fina  dallo  scheletro,  e  del  carbone  frammisto  la  parte  che  potè 
polverizzarsi  andò  ad  unirsi  alla  prima,  i  pezzi  più  grossi  rima- 
sero nello  staccino  collo  scheletro:  si  ebbe  da  un  Kg.,  prece- 
dentemente pesato  Q  seccato  all'aria,  di  terreno,  solo  il  27,  5®/t 
di  terra  fina,  come  dal  seguente  quadro  può  rilevarsi. 


'   Ciottoletti  di  diametro  superiore 

a  10  mm. 

gr- 

-               ■                       -M 

15 

Scheletro  < 

»                   »                » 

»                   »               » 

5     » 

2     » 

65 
340 

{   Sabbia  grossolana  inferiore       .        2     » 

Totale  dello  Scheletro 

» 
gr- 

305 

725 

Terra  fina. 

■         ■         • 

> 

275 

gr- 

1000 

Lo  scheletro  fu  pure  reso  in  polvere  a  costituire  il  cam- 
pione n.  2  per  le  analisi  fisico-chimica  e  chimica,  mentre  col 
n.  1  fu  distinta  la  terra  fina. 
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Analisi  fljdco-chlmica. 


Ecco  i  dati  raccolti  nelle  analisi  fisico-chimiche  dei  due  cam- 
pioni: ad  esse  non  pongo  a  confronto,  come  farò  poi  riportando 
le  analisi  chimiche  complete,  i  risultati  già  conosciuti  delle 
stesse  terre  senza  l'azione  del  fuoco,  perchè  dal  confronto  qui 
nulla  apparisce:  del  resto  basterà,  per  chi  voglia,  andare  a 
pag.  1 1  ed  osservare  le  analisi  dei  campioni  2  e  3  rispettiva- 
mente coi  n.  1  e  2,  riflettendo  che  la  proporzione  percentuale 
è  in  questi  alterata,  pei  resti  di  carbone  rimasti  nel  terreno, 
che  hanno  fatto  raddoppiare  quasi  la  cifra  determinata  per  le 
sostanze  organiche. 


N.  1 

N.  2 

Sabbia  silicea 

69. 410 

68.970 

Sostanza  argilliforme 

15.020 

13.980 

Carbonati  terrosi 

2.180. 

3.380 

Sostanze  organiche,  volatili  e  carbone    .... 

8.180 

7.580 

Acqua  igroscopica  a  110°  C. 

3.540 

5.340 

Sostanze  non  determinate  (per  differenza) 

1.670 

0.750 

100.000 

100.000 

Analisi  chimica. 

Nelle  quattro  pagine  che  seguono  son  riunite  le  cifre  ottenute 
nell'analisi  chimica  completa  graduta  dei  due  campioni  di  ter- 
reno, sottoposti  al  Debbio:  accanto  pongo,  per  più  facile  ri- 
scontro, le  analisi  degli  stessi  terreni,  prima  di  essere  abbru- 
ciati. Nelle  prime  due  pagini  le  cifre  son  riportate  tal  quali 
risultarono  all'analisi,  ma  poiché,  pei  resti  della  combustione, 
come  già  notai,  rimasti  nel  terreno,  la  proporzione  percentuale 
verrebbe  ad  essere  assai  alterata,  nelle  pag.  23-24  son  ripetute 
le  stesse  analisi,  come  se  la  sostanza  organica  e  volatile  (de- 
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terminata  per  perdila  a  fuoco  al  calor  rosso)  non  fosse  aumen- 
tata: le  cifre  così  modificate  non  risulteranno  per  certo  esat- 
tissime, ma  Terrore  commesso  sarà  ben  piccolo,  e  più  evidente 
al  confronto  riuscirà,  ciò  che  era  scopo  precipuo,  a  dimostrarsi 
r  efficacia  del  Debbio  sulla  potassa  insolubile.  Non  stimai  ne- 
cessario riportare  i  risultati  ottenuti  anche  come  generalmente 
si  suole,  a  1 00  di  sostanza  seccata  a  1 00^  C.  perchè  nelT  una 
analisi,  dopo  il  Debbio,  V  acqua  igroscopica  è  in  quantità  mi- 
nore, neir  altra  invcjce  maggiore,  con  diflFerenze  però  sempre 
poco  apprezzabili.  Nella  cenere  del  combustibile  adoperato  volli 
determinare  la  potassa,  per  conoscere  esattamente  ad  esso  qual 
parte  dovesse  attribuirsi  nelV  aumentare,  dopo  il  Debbio,  del- 
Telemento  e  ne  trovai  solo  il  0,078  V»:  cifra  non  alta  invero. 
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Inutile,  mi  sembra,  sarebbe  adesso  spendere  altre  parole  in 
favore  del  Debbio:  le  cifre  parlano  abbastanza  chiaro:  mentre 
nei  due  campioni  non  sottoposti  alPabbruciamento  la  potassa 
solubile  dall'acido  acetico  al  5  Vo  era  solo  di  0,036  e  0,078%, 
nella  terra  stessa  debbiata  sale  a  0,202  e  0,235  Vo  :  la  quantità 
adunque  ne  risulta  quintuplicata  nelVun  caso,  triplicata  nel- 
r  altro  e  ben  si  capisce  che  si  notevole  aumento  non  può  che 
in  minima  parte  esser  dovuto  alla  potassa  contenuta  nelle  ce- 
neri del  combustibile  adoperato,  specialmente  se,  come  nel  caso 
nostro,  sia  scopa  e  querciolo,  non  ricchi  certo,  e  lo  abbiamo 
veduto,  del  prezioso  elemento. 

IX. 

l 

Ben  fortunati  adunque  possono  stimarsi  quei  proprietarii, 
che  nelle  loro  Tenute  abbiano  terreni  di  galestro  :  si  affrettino, 
ove  non  le  sieno,  a  porli  in  regolare  cultura,  e  ricordino  che 
particolarmente  favorevoli  essi  sono  alla  vite.  A  Cintola,  ed 
anche  altrove  nei  terreni  galestrini,  ho  visto  piantate  giovani 
di  viti  e  di  olivi  veramente  sorprendenti.  A  questo  proposito 
anzi  posso  citare  le  parole  lette  neir  Inchiesta  Agraria,  in  quel 
capitolo  del  volume  riguardante  la  Toscana,  in  cui  si  parla 
dei  terreni  :  "  V  ulivo  si  adatta  air  alberese  ed  al  galestro,  ma 
^  questi  due  terreni  più  specialmente  si  prestano  alla  vegeta- 

*  zione  della  vite  ed   il   galestro  in  particolar  modo,  perchè 

*  frequentemente  ricco  di  ossido  di  ferro  e  di  ossido  di  man- 
"  ganese,  sì  che  dall'uva  che  vi  si  raccoglie  si  ottiene  allora 
**  vino  robusto  ed  igienico  „.  —  Più  scarse  forse  vi  riescono  le 
raccolte  del  grano,  e  la  struttura  meccanica  del  terreno  facil- 
mente lo  spiega,  ma  tal  deficienza  è  largamente  compensata 
dalla  quantità  del  vino,  ove  vi  si  pongano  adatti  e  sani  vitigni. 
Non  a  sufficienza  soltanto  i  galestri  provvisti  di  potassa,  po- 
trebbero gli  agricoltori  tentarvi  il  Debbio,  e  se,  come  è  da  cre- 
dere ed  augurare,  alla  prova  pratica  si  abbiano  resultati  tali, 
quali  sono  stati  ottenuti  alla  prova  da  me  fatta  puramente  a 
scopo  scientifico,  tanto  più  lieto  potrò  ritenermi  allora,  di  es- 
sermi un  poco  occupato  di  questo  importante  argomento. 

Laboratorio  di  Chimica  Agraria  della  B.  Università  di  Pisa,  1896. 
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ESTREMITÀ  CEFALICHE 
DELLA  CORDA  DORSALE  E  DELL' lOTESTINO 


RICERCHE 


L 


Non  ostante  che  numerose  pubblicazioni  si  interessino,  più 
0  meno  estesamente,  della  cefalica  estremità  della  corda  dor- 
sale, pur  devesi  riconoscere  che,  a  causa  delle  discrepanze  esi- 
stenti fra  i  vari  autori,  ancora  non  si  possiede  una  perfetta 
conoscenza  dei  suoi  primitivi  rapporti  con  gli  organi  e  tessuti 
circostanti. 

Già  da  molto  tempo  Reichert(^),  poi  HisC^)  e  DurstC"*),  hanno 
ammesso  che  dall'estremità  cefalica  della  corda  si  sviluppasse 
la  porzione  epiteliale  dell'  ipofisi  cerebrale.  Ciò  peraltro,  dagli 
stessi  autori  che  per  i  primi  ne  fecero  menzione  (Reichert  (*) 
ed  His  (^)  )  venne  più  tardi  negato,  e  mentre  che  W.  Mùlleb, 


(*)  Rbichebt.  —  Da8  Entwicklungslehen  im  Wirbelthierreich.  Berlin,  1840,  p.  179. 

(*)  His.  —  Untersuchungen  uber  die  erste  Anlage  der  WierbelthierUibes.  Leipzig, 
1868,  p.  134. 

(^)  DuRSY.  —  Beitràge  zur  Entwichlungsgeschichte  dea  Himanhanges.  Med.  Cen- 
tralb.,  Berlin,  1868,  n.  8. 

—  Zur  Entwicklungageschichte  dea  Kopfea  dea  Menachen  u.  dea  h'óheì'eti  Wirbel' 
(hiere.  Tiibingen,  1864. 

(*)  Reichert.  -  •  Der  Bau  dea  menachlichen  Géhirìxa.  II  Abth.,  Leipzig,  1861,  p.  18. 

—  Uéber  daa  vordere  Ende  der  Chorda  doraaiia  friìhezeitiner  Heifiachembrgonen. 
Abh.  d.  Berliner  Akademie,  1877.  —  Sitzungsber.  der  Gesellsch.  naturf.  Freunde.  Berlin, 
1878,  p.  161. 

(^)  Hi8  —  Anatomie  mensch.  Embryonen.  (Livr.  I,  Erabryonen  des  erste n  Monats) 
Leipzig,  1880. 
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il  quale  mólto  estesamente  si  è  occupato  sia  dello  sviluppo 
deir  ipofisi  (^)  che  della  struttura  della  corda  (^),  viene  alla  con- 
clusione che  quest'ultima  non  abbia  che  un  ufficio  meccanico 
nella  formazione  dell'altra  nega  recisamente  Prenaut  (^)  alcun 
rapporto  di  origine  fra  i  due  organi.  Di  questo  non  si  trova 
fatta  menzione  da  altri  moderni  ricercatori  che  si  sono  occu- 
pati dell'argomento  (Kupffer  (^));  ed  io  stesso  (^)  ho  avuto  al- 
tra volta  occasione  di  constatare  che  l' ipofisi,  in  ogni  sua  parte, 
indipendentemente  dalla  corda  viene  a  formarsi. 

Ma  se  in  seguito  a  molteplici  ricerche  possiamo  ormai  rin 
tenere  che  nessuna  genetica  relazione  esista  fra  quei  due  or- 
gani, non  egualmente  risoluta  ci  si  presenta  la  questione  ri- 
guardo ai  rapporti  primitivi  della  stessa  estremità  della  corda, 
sia  con  r  ectoderma  che  con  la  corrispondente  parte  dell'  in- 
testino. 

Descrive  Orr  (^)  in  embrioni  di  lucertola,  un  segmento  an- 
teriore della  corda,  non  diflFerenziato  completamente  dalla  pa- 
rete posteriore  dell'intestino,  che  insieme  a  questa  viene  ad 
essere  in  rapporto  con  l'ectoderma,  proseguendo  in  alto,  egli 
dice,  cioè  verso  il  cranio,  quella  unione  che  nella  formazione 
della  membrana  faringea  si  stabilisce  fra  i  due  primitivi  fo- 
glietti embrionali.  —  Ha  osservato  I'Orr  che  tal  segmento,  cor- 
rispondente alla  regione  dell'ipofisi,  non  diviene  mai  vacuo- 
lato,  ma  rimane  per  lungo  tempo  nelle  sue  primitive  condizioni, 
mostrandosi    talvolta   irregolarmente  tortuoso,  finché  sparisce 


(*)  HiiLLRB  W.  —  Ueber  Entwick.  u.  Bau  der  Hj/pophysis  u.  dea  Processus  in- 
fundibuli  cerehri.  Jonaische  Zeitschrift.  Bd.  VI. 

(*)  MilLLER  W.  —  Ueber  den  Bau  der  Chorda  dorsàlis,  Jenaische  Zeitschrift. 
Bd.  VI. 

(3)  Prenaut.  -  Darm.  -  Journal  d*Anat.  et  Physiol.  XXVII,  p.  197. 

(*)  KupFFER.  —  Die  Entwuk.  v.  Petromyzon  Fianeri,  Sitz.  Ber.  der  k.  Bc^ei. 
Akad.  der  Wissensch.  Miiochea,  18C8. 

—  Mitth,  z.  Entvoick.  d.  Kopfes  bei  Acipencer  Sturio,  Sitz.  Ber.  d.  Gea.  f.  MorphoL 
u.  Physiol.  in  MùDchca,  1891. 

—  Studien  zur  vergkichenden  Entwick,  dea  Kopfea  der  KranioUn.  Mttnchen  u. 
Leipzig,  1893. 

—  Die  Deutung  dea  Himanhangea.  Sitz.  Ber.  d.  Gesell.  f.  Morphol.  u.  Physiol. 
ia  Mttnchen,  1894. 

(^)  Valenti.  —  Sìiìla  origine  e  axd  aìgnificato  della  Ipofisi.  Perugia,  1895. 
(^)  Orr.  H.  —  Contribution  to  Vie  embriologi/  of  the  Lizard,  Journal  of  Morpho- 
logy   I,  1877. 
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presentando  come  ultima  traccia  una  linea  più  spessamente  hu- 
cleata  in  mezzo  al  tessuto  costituente  la  base  del  cranio.  Nota 
poi  I'Orr  che  non  in  tutti  i  vertebrati  si  estendono  egualmente 
in  avanti  l'estremità  della  corda  e  T estremità,  dell' intestino, 
e  che  mentre  in  generale  l'intestino  si  estende  molto  piii  della 
corda,  il  contrario  sembra  avvenire  nei  Ciclostomi. 

Prenaut(^),  che  ha  praticato  le  sue  ricerche  in  embrioni  di 
mammiferi  (porco  o  coniglio),  oltre  a  negare  che  l'estremità 
della  corda  presenti  alcun  rapporto  genetico  con  l'ipofisi,  nega 
pure  che  essa  venga  in  rapporto  qualsiasi  con  l'ectoderma,  os- 
servando che  la  parte  della  corda  prossima  all'ipofisi  si  atro- 
fizza molto  presto,  e  che  la  corda  stessa  si  trova  a  terminare 
al  disopra  di  quell'infossamento  della  faringe  conosciuto  col 
nome  di  tasca  di  Seessel. 

Seessel  C^),  in  sezioni  sagittali  di  embrioni  di  pollo  al  prin- 
cipio del  9.^  giorno  di  incubazione,  descrive  l'estremità,  della 
corda  molto  rimpiccolita  relativamente  a  come  si  presenta  in 
stadi  meno  avanzati,  diretta  in  avanti  ed  in  alto,  presso  la 
membrana  faringea,  e  continua  con  uno  spesso  cordone  di  cel- 
lule terminante  in  un  rigonfiamento  che  potrebbe  sembrare 
una  testa;  ma  non  sa  precisare  se  questo  poi  fosse  unito  al 
foglietto  corneo  dell'ectoderma,  od  alla  stessa  membrana  fa- 
ringea, ed  attribuisce  il  poco  chiaro  modo  di  terminazione  della 
corda  al  suo  ripiegarsi  ad  uncino. 

Selenka  {^)  notò  prima  nell'  Opossum  e  poi  in  altri  verte- 
brati (^),  che  l'estremità  anteriore  della  corda,  la  quale  rimane 
per  maggior  tempo  in  unione  con  la  parete  dell'intestino  pri- 
mitivo, diviene  più  larga  e  cava,  e  forma  una  specie  di  sacco 
((Taumentasche)  che  da  lui  prese  poi  il  nome  di  tasca  di  Se- 
lenka,  la  quale  si  apre  nell'intestino. 

Miss  Platt(^)  in  embrioni  di  Acanthias  vulgaris,  descrive 
l'estremità  anteriore  della  corda  infossata  nella  parete  poste- 


{*)  Prenaut.  —  1.  e. 

(')  Seessel  A.  —  Zar  Entwickluwjs  des  Vorderdarms.  Arch.  t.  Anat.  und  Entwick. 
Leipzig.  1877,  p.  449. 

v^)  Selenka.  —  Studien  iiber  Kntwicklungsgeachlchte.  Heft  IV,  2  Hàlftc  4<>,  133. 

(*)  Selenka.  —  Gaumentasche.  BioL  Ccntralb.  VII,  679. 

(^)  Plastt  J.  B.  —  Further  Contribiition  to  the  Morjphology  of  the  Vertebrate 
Bèad,  Aoat.  Anzeiger.  VI,  Bd.  1891,  p.  251. 
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riore  del  canale  alimentare,  ed  in  rapporto  con  una  spessa 
massa  di  tessuto  costituente  medialmente  l'unione  fra  le  pa- 
reti delle  cavila  mandibolari  (mesoderma  mediano  premandibo- 
lare). Ha  osservato  negli  stessi  embrioni,  che  al  di  là  del  li- 
mite anteriore  del  mesoderma,  il  canale  alimentare  si  estende, 
primitivamente,  come  un  semplice  tubo,  non  presentando  altra 
differenziazione  che  un  leggiero  ispessimento  nella  parete  dor- 
sale, continuo  con  quello  nel  quale  termina  la  corda.  Tosto 
però  che  il  fondo  della  lamina  midollare,  all'estremità  ante- 
riore dell'embrione,  incomincia  ad  infossarsi  nella  sua  porzione 
mediana,  le  cellule  del  sottostante  canale  alimentare  si  addos- 
sano strettamente  fra  loro,  mentre  che  il  lume  che  racchiu- 
dono sparisce. 

Molti  altri  autori  sì  sono  poi  occupati  di  descrivere  i  rap- 
porti secondari  che  la  corda  viene  a  prendere  con  la  base  del 
cranio.  Sono  da  ricordare,  specialmente,  i  lavori  di  Mihalkovics  (*) 
che  li  ha  descritti  in  vari  vertebrati,  di  Romiti  {^)  che  li  ha 
descritti  nel  pollo,  e  di  Fkoriep  (^)  in  embrioni  umani.  KóLti- 
ker(^)  riguardo  a  tali  rapporti  osservò  per  il  primo  che  non 
sono  perfettamente  identici  negli  uccelli  e  nei  mammiferi,  e  venno 
per  essi  alla  importantissima  distinzione  del  cranio  in  cordale  e 
precordale,  cui  corrisponde  la  distinzione  del  Gegenbauk  (^)  in 
porzione  vertebrale  e  porzione  prevertebrale.  Ma  tali  rapporti, 
non  ostante  le  asserzioni  dell'  Albrecht  (®),  il  quale  voleva  so- 


(*)  Mihalkovics.  —  Entwick.  dee  Oehimanhanges.  Centralb.  f.  med.  Wiss.  XII, 
1874,  n.  20. 

— -   Wirbdseite  u.  Hirnanhanges.  Arch.  fr  mikrosc.  Anat.  XI,  Bonn,  1K75,  p.  389 

(*)  BoMiTi.  —  De  Vextrémité  antérietir  de  la  corde  dorsale  et  de  san  rapport  avec 
la  poche  hypophysaire  ou  de  Ratchke,  chez  Vembryon  du  potdet  Arch.  ital.  de  Biologie, 
VII,  p.  236,  1886 

(3)  Frortkp  a.  —  KopftheU  der  Chorda  dorsalis  bei  menscMichen  Embryonen. 
Bei  trago  z.  Anat.  u.  Embryol.  Henle's  Festgabe.  Bonn,  1882,  p.  26. 

(*)  K5LLIKER.  —  Entmcklungsgeschichte.  2te.  Aufgabe,  Leipzig,  1879. 

(*)  Gbqenbaur.  —  Dos  Kopfskelet  der  Selachier  als  Grundlage  tur  BeurtheUung 
Oenese  des  Kopfskelets  der  Wirbelthitre,  Leipzig,  1872. 

(^)  Albrecht  P.  —  Sur  Ics  spondglo-centres  épifuitairea  du  crune,  la  non  existence 
de  la  poche  de  Ratchkb,  e  la  prèsene^  de  la  chorde  dorsale  et  des  spondglo-centres  dans 
la  cortilage  de  la  cloison  du  nez  des  vertebrés.  Gommunication  faite  à  la  Soc.  d'Anat. 
path.  Bruxelles,  1884. 

—  Ueber  Existenz  oder  Nichtexistenz  der  Ratchke^schen  Tasche.  Biol.  Centralbl.  1885. 

—  Ueber  die  Chorda  dorsalis  und  7  hnòcheme  Wirbelzentren  in  Knorplichen  Na- 
senseptum  eines  erumchsenen  Eindes,  Biol.  Centralb.,  1  maggio,  15  maggio,  15  giugno  1885. 
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stenere  che  V  estremità  della  corda  arrivasse  fino  al  setto  delle 
narici  (contro  le  quali  specialmente  si  volse  il  Kólliker  (^))  pos- 
sono ormai  dirsi  ben  conosciuti  in  seguito  alle  citate  ricerche, 
ne  di  questi  ora  intendo  intrattenermi. 


U. 


Unico  mio  scopo  è  di  contribuire  alla  maggior  conoscenza 
dei  primitivi  rapporti  che  la  cefalica  estremità,  della  corda  pre- 
senta nelle  prime  epoche  di  sua  comparsa  nell'embrione,  e  nel 
medesimo  tempo  di  meglio  precisare  i  rapporti  della  estremità^ 
dell'intestino  primitivo  con  la  quale  la  corda  stessa  si  trova 
geneticamente  collegata. 

Le  ricerche  finora  praticate  con  tale  intendimento  si  limi- 
tano a  larve  di  anfibi  ed  embrioni  di  pollo. 

Anfibi.  —  Le  larve  di  anfibi  che  han  servito  per  i  miei 
preparati  furono  di  Pelobates  ficscus,  di  Bombinator  igneus,  di 
Rana  esculenta  e  Bufo  vulgaris. 

In  sezioni  longitudinali  mediane  di  larve  di  Bombinator 
igneus  aventi  una  lunghezza  totale  di  mm.  1  V2  (fig.  1  e  2) ,  nelle 
quali  il  tubo  midollare  non  è  ancor  chiuso  completamente,  il 
diverticolo  intestinale  già,  designato  da  KupfferC^)  (dapprima 
neW Acipense?^  sturio)  come  rappresentante  il  rudimento  di  una 
porzione  preorale  dell'intestino,  si  presenta,  non  come  un  so- 
lido zaffo  epiteliale  quale  finora  fu  descritto  in  stadi  più  avan- 
zati dello  stesso  Bombinator  e  di  altri  anuri  (Kupffer(^)  e  Va- 
lenti (*)),  ma  cavo,  in  forma  cioè  di  un  vero  cul-di-sacco,  e 
tanto  sviluppato,  che  la  stessa  estremità  dell'intestino  appa- 
risce come  biforcata,  e  per  esso  viene  ad  essere  completamente 
separato  dalla  formazione  buccale  lo  zaffo  ipofisario  dello  strato 


(^)  KòLLiKEB.  —  Bine  Antwort  an  H.  Albbbcht  in  Sachcn  der  EnUtehung  der 
Hypophysis  und  dea  epheno-etìimoidalea  Theiles  dùs  Schadda,  Biol.  Centralb.  marzo,  iSS5. 

—  Sitzung^sber.  der  WUrzburg  Phys.  med.  Geaellsch.  Agosto,  Ì8S5. 

(*)  KupFPBB.   —  Studien  zur  vergleichenden  Entw.  dea  Kopfes  der  Kranioten, 
I  Heft.,  MUnchen  u.  Leipzig,  1893,  p.  37. 

(•)  KuppPBR.  —  Die  Deutung  dea  Himahhangea,  Sitz.  ber.  der  Gesell.  f.  Mor- 
phoL  u.  PhisioL  in  Miinclieii,  187^ 

(*)  Valenti.  —  L  e. 
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interno  dell' ectoderma  (^),  designato  per  la  prima  volta  uà  A. 
GoETTE  ('^).  trovandoàl  questo  dorsalniente  mentre  che  la  forma- 
zione buccale  e  situata  dal  lato  ventrale.  La  parete  posteriore 
di  quel  diverticolo  preorale  si  continua  inferiormente,  tanto  con 
la  parote  posteriore  del  canale  alimentare  che  con  la  notocorda 
la  quale  mostrasi  non  completamente  differenziata,  essendo 
per  piccola  parte  ancora  allo  stadio  di  doccia  cordale  come  in 
sezioni  trasversali  di  larve  ad  un  identico  stadio  di  sviluppo 
ho  potuto  constatare.  Gli  elementi  cellulari  entodermici  corri- 
spondenti alla  parte  più  alta  del  diverticolo  si  trovano  tanto 
intimamente  in  rapporto  con  le  cellule  ectodermiche  (fig.  2) 
dello  zaffo  ipofisario,  che  per  mezzo  di  brevi  prolungamenti 
vi  si  insinuavano  framezzo,  e  danno  luogo  ad  una  disposizione 
identica  a  quella  che  si  osserva,  relativamente  ai  rapporti  fra 
r  ectoderma  e  V  endoderma,  in  corrispondenza  della  formazione 
della  bocca  (membrana  faringea).  Tanto  per  il  notevole  sviluppo 
^el  descritto  diverticolo  intestinale  che  per  tali  suoi  intimi  rap- 
porti con  lo  zaffo  ectodermico  ipofisario,  l'ipotesi  di  Kupffer 
che  quest'  ultimo  rappresenti  il  rudimento  di  una  bocca  pri- 
mitiva (paleostoma)  mi  sembra  molto  avvalorata. 

In  larve  dello  stesso  Bombinator  poco  più  avanzate  nello 
sviluppo  (fig.  3,  4)  aventi  cioè  una  lunghezza  di  quasi  2  mil- 
limetri, si  trova  già  molto  ridotto  il  diverticolo  intestinale 
mentre  che  dalla  sua  parete  dorsale  si  è  completamente  dif- 
ferenziato il  segmento  cefalico  della  corda.  Questo,  però,  molto 
sottile  e  leggermente  tortuoso,  si  presenta  in  stato  evidente  di 
atrofia;  termina  con  un  piccolo  rigonfiamento  irregolare,  il  quale 
viene  ad  essere  in  immediato  contatto  con  l'ectoderma  senza 
che  i  suoi  elementi  abbiano  con  esso  quegli  intimi  rapporti 
che,  come  ora  abbiamo  detto,  presentavano  le  cellule  costi- 
tuenti le  pareti  del  diverticolo  entodermico  prima  della  com- 


(*)  Notò  il  Bbllonci  (Blosfoporo  e  linea  primitiva  dei  vertebrati,  Rend.  Acc.  dei 
Lincei,  An.  CCLXXXI,  Roma  1883-84)  che  Tectodenna  degli  Anuri  a  differenza  che 
negli  Urodeli  è  già  differenziato  in  due  strati  prima  della  chiusura  del  canale  midol- 
lare. —  A  tal  riguardo  però  avrei  io  da  aggiungere  che  questa  differenziazione  è  meno 
accentuata  prima  della  chiusura  del  tuho  midollare,  come  vien  dimostrato  dall'esame 
comparativo  delle  fig.  n.  2  e  n.  4  qui  annesse. 

(•)  GoETTE  A.  —  Kurze  Mittheilungen  aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  Unke 
{Bombinator  ginetis).  Leipzig,.  1875. 
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pietà  differenziazione  della  corda.  A  tale  stadio,  in  nessuna  sua 
parte  questa  era  vacuolata. 

In  stadi  ancora  più  avanzati,  nei  quali  il  diverticolo  ento- 
dermico  si  e  molto  ridotto  e  quasi  in  forma  di  un  semplice 
zaffo,  incomincia  la  primitiva  estremità  cefalica  della  corda  ad 
atrofizzarsi  in  lunghezza,  allontanandosi  a  poco  a  poco  dal- 
l'ectoderma  e  lasciando  che  la  parete  intestinale  venga  diret- 
tamente a  contatto  con  la  parete  cerebrale  anteriore.  Presto, 
fra  queste  due  pareti  si  introducono  elementi  mesodermici  con 
i  quali  allora  si  trova  in  rapporto  l'estremità  stessa  della  corda 
ancora  in  via  di  riduzione  (fig.  5).  Quasi  contemporaneamente 
alla  comparsa  di  tali  elementi  che  vengono  ad  unire  l'inte- 
stino alia  parete  cerebrale  anteriore  (dai  quali  una  volta  ha 
pensato  His (^)  potesse  originarsi  l'ipofisi)  si  insinua  fra  l'inte- 
stino ed  il  cervello  lo  zaffo  ipofisario  ectodermico  il  quale  giunge, 
in  basso,  ad  oltrepassare  l' estremità  della  corda  situandosi  ven- 
tralmente ad  essa  (fig.  6). 

Tale  secondario  rapporto  della  estremità  della  corda  scom- 
pare poi  gradatamente;  seguitando  la  sua  atrofia,  come  è  noto, 
£no  al  livello  della  base  del  cranio,  poco  al  disopra  dell'angolo 
formato  dalla  parete  posteriore  dell'intestino.  Viene  allora  a 
costituirsi  la  secondaria  estremità  cordale,  che,  dapprima  ap- 
puntata e  rivolta  in  avanti,  si  fa  poi  rotondeggiante,  si  volge 
quasi  direttamente  in  alto,  e  si  mette  in  rapporto  con  la  re- 
gione infundibolare  del  cervello.  Insieme  all' atrofia  di  questa 
parte  anteriore  della  corda  seguita  l'atrofia  del  diverticolo  en- 
todermico  che  non  lascia  di  sé  alcuna  traccia. 

In  larve  di  altri  anuri,  e  specialmente  in  larve  di  Pelohates 
fuscus  ho  constatato  fondamentalmente  identici  fatti  dei  quali 
credo  inutile  ripetere  la  descrizione.  Solo  ho  da  notare  che  in 
larve  di  Rana  e  di  Bufo,  nelle  quali  ho  seguito  la.  evoluzione 
del  diverticolo  entodermico  preorale  dalla  sua  comparsa  alla 
sua  completa  atrofia,  questo  mai  si  è  presentato  tanto  svilup- 
pato come  nel  Pelobates  e  nel  Bombinator,  ma  sempre  in  forma 
di  un  semplice  zaffo. 

Pollo.  —  Nel  pollo  ho  ricercato  i  primitivi  rapporti  della 
estremità  cefalica  della  corda  e  dell'intestino  (faringe)  in  una 


(*)  His.  —  Unter8tu:h.  iiber  die  erate  Atdage  der  Wirbelthierleiber,  Leipzig,  1868, 
p.  134. 
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serie  di  embrioni  dalla  26.'  ora  alla  fine  del  9.®  giorno  di  in- 
cubazione alla  temperatura  di  39^.  Utili  specialmente,  per  le  mie 
ricerche,  furono  le  sezioni  longitudinali  che,  seguendo  le  norme 
suggerite  dal  Born  (^)  per  la  orientazione,  mi  riuscirono  sempre 
chiaramente  dimostrative  anche  in  embrioni  poco  avanzati 
nello  sviluppo. 

In  embrioni  dalla  26.'  alla  28.'  ora,  nei  quali  T  estremità, 
cefalica  si  presentava  leggermente  sollevata  dal  piano  dell'area 
trasparente  e  rivolta  in  dietro,  non  mi  è  resultato  che  la  corda 
nella  sua  estremità  anteriore  fosse  completamente  differenziata^ 
sembrando  piuttosto  che  si  confondesse  con  la  parete  poste- 
riore dell'intestino  (fig.  7).  Ed  infatti,  sezioni  trasversali  di  em- 
brioni ad  un  identico  stadio  di  sviluppo,  come  pure  il  Kólliker 
descrive,  dimostrano  chiaramente  che  non  giunge  la  corda  fino 
alla  parte  più  alta  delle  faringe.  —  Completamente  differenziata 
da  questa  ho  potuto  trovare  l'estremità  della  corda  verso  la 
fine  del  2.**  giorno  di  incubazione  (fig.  8)  terminando  allora  li- 
beramente fra  la  parete  faringea  ed  il  tubo  midollare.  È  da 
notare  però  che  neppure  in  questo  stadio  essa  giunge  precisa- 
mente alla  stessa  altezza  dell'  estremità  faringea.  —  In  corri- 
spondenza di  questa  estremità,  tanto  intimi  rapporti  si  pre- 
sentano per  circa  4  sezioni  longitudinali  mediane  di  embrioni 
alla  26.'  ora,  fra  l'entoderma  e  l'ectoderma  sovrastante,  che 
viene  a  costituirsi  una  disposizione  simile  a  quella  che  negli  an- 
fibi rappresenta  la  formazione  della  bocca  (fig.  7,  tp).  Ma  poiché 
di  tale  significato  non  è  qui  da  parlare,  poiché  il  così  detto 
seno  buccale  si  formerà  più  tardi  e  più  ventralmente,  ed  anche 
perchè  quella  massa  ectodermica  con  cui  è  in  rapporto  la  fa- 
ringe non  è  altro  che  lo  zaffo  destinato  alla  formazione  del- 
l'ipofisi,  come  stadi  più  avanzati  chiaramente  dimostrano,  non 
esiterei  a  ritenere  che  anche  nel  pollo  si  abbia  un  rudimento 
.  di  quella  disposizione,  cui  in  vertebrati  inferiori  il  Kupffeb  attri- 
buisce il  significato  di  una  bocca  primitiva.  Vero  è  che  in  questo 
non  si  trova  distinto  dalla  parete  faringea  il  diverticolo  ento- 
dermico  preorale  degli  anuri  che  specialmente  è  sviluppato, 
come  abbiamo  veduto  nel  Pelobates  e  nel  Bombinator;  ma  il 
fatto  che  la  corda  primitivamente  non  giunge,  neppure  nel  pollo 


(^)  BoBN.  —  Dit  MatUnmwkairmethodt.  Arch.  f.  mick.  Anat.  Bd.  XXlll,  1883. 
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fino  .alla  formazione  buccale,  può  avvalorare  Topinione  che  un 
rudimento  di  intestino  preorale  si  trovi  in  esso  rappresentato  da 
quel  tratto  della  parete  faringea  che  intercede  fra  la  superiore 
inser/.ione  della  mambrana  faringea  ed  il  punto  corrispondente 
alla  terminazione  della  corda  (^).  —  Riguardo  allo  zaffo  ectodor- 
mico  ipofisario  può  dirsi  poi  con  certezza  che  esso  nei  suoi  primi 
stadi  dì  sviluppo  si  comporta  nel  pollo  precisamente  nello  stesso 
modo  che  negli  anfibi.  Alla  39.*  ora  (fig.  8  ip.)  esso  si  trova 
insinuato  fra  la  parete  cerebrale  e  la  parete  faringea,  ed 
in  stadi  successivi  viene  a  prendere  intimi  rapporti  con  questa 
ultima.  La  figura  n.  9  tolta  da  una  sezione  longitudinale  di 
un  embrione  alla  50.*  ora  di  sviluppo,  ci  presenta  una  tale  di- 
sposizione riguardo  a  tali  rapporti,  che  ci  dà  la  più  soddisfa- 
cente spiegazione  del  perchè  quello  zaffo  non  si  riscontri  in  stadi 
successivi,  mentre  che  rimangono  i  suoi  elementi  per  dare  ori- 
gine alla  parte  ectodermica  dell'  ipofisi.  Si  presenta  infatti  a 
questo  stadio  lo  zaffo  ipofisario  (ip.)  molto  allungato,  ristretto, 
e  diretto  verso  la  parete  posteriore  della  faringe,  ricuoprendola 
in  parte.  E  se  in  stadi  successivi  di  esso  non  si  ha  traccia,  k 
appunto  perchè  gli  elementi  che  lo  costituivano  si  sono  estesi 
dorsalmente  per  costituire  quello  strato  ectodermico  dal  quale 
più  tardi  (corrispondentemente  all'angolo  ipofisario  di  Miiialkovics) 
si  formerà  parte  dell'ipofisi. 

Un  diretto  rapporto  fra  V  estremità  cefalica  della  corda  e 
l'ectoderma,  nel  pollo,  ho  potuto  osservarlo  solo  in  seguito  alla 
rotazione  3el  cranio  in  avanti  (fig.  10).  Si  determina  allora  una 
disposizione  simile  a  quella  che  I'Orr  ha  descritto  nei  rettili 
(lucertola),  con  la  differenza  che,  mentre  in  questi  si  stabilisce 
quando  ancora  l'estremità  della  corda  non  è  differenziata  dalla 
parete  intestinale,  noi  pollo  non  si  ha  che  quando  tale  ditte 
renziazione  si  è  totalmente  compiuta.  Di  tale  rapporto,  tenuto 
conto  della  origine  entodermica  della  corda,  può  dirsi  insieme 
con  TOrr  che  esso  rappresenti  la  continuazione  in  alto  della 
fusione  dell'ectoderma  con  l'entoderma  nella  formazione  della 
membrana  faringea.  Mentre  però  TOrr  lo  considera  nei  rettili 


(*)  A  conf  rto  di  tale  opinione  ed*  ricordare,  che  secondo 'Sv^baum  (Eviif/e  neue 
Thatsochen  zur  Entiricklungsgeschichte  der  Hypophysis  cerebri  bei  Sàugetieren. 
Anat.  Anzeiger,  Bd.  XII,  n.  7)  la  stessa  tasca  di  Sebssel  che  più  tardi  ya  formandosi, 
rappresenta,  nei  vertebrati  superiori,  la  porzione  preorale  dell*  intestino. 
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come  primitivo,  a  me  non  si  è  presentato  che  come  secon- 
dario nel  pollo.  Se  esso  si  determini  per  un  ulteriore  allun- 
gamento dell'estremità  cordale  differenziata  o  per  parziale  atro- 
fia del  cul-di-sacco  faringeo,  credo  che  difficilmente  si  potrebbe 
stabilire;  tuttavia  non  stimo  sia  da  escludere  che  le  cambiate 
condizioni  meccaniche  cui  è  sottoposta  l'estremità  stessa  della 
corda  durante  la  rotazione  del  cranio,  contribuiscano,  almeno 
in  parte,  a  determinarlo. — Si  mantiene  esso  per  molto  tempo, 
ed  ho  potuto  riscontrarlo  anche  in  embrioni  alla  70.* ora.  (fig.  11). 
A  questo  stadio  però  era  incominciata  l'atrofia  della  corda  (e), 
e  già  all'inizio  di  questa,  come  la  fig.  10  dimostra,  l'angolo 
ectodermico  ipofisario  viene  a  portarsi  più  in  alto  dell'estre- 
mità stessa  della  corda  alla  quale  dapprima  esattamente  cor- 
rispondeva. 

In  seguito  all'atrofia  del  primitivo  segmento  cefalico  della 
corda,  poiché  così  credo  possa  chiamai-si  quella  parte  della  corda 
stessa  che  si  trova  insinuata  fra  il  cervello  e  l'intestino,  la  sua 
secondaria  estremità  viene  a  trovarsi,  come  Prenaut  (^)  descrive, 
precisamente  al  di  sopra  della  tasca  di  Seessel,  senza  però  che 
alcun  rapporto  con  questa  venga  a  stabilirsi. 

IH. 

Conclusioni.  —  Le  osservazioni  ora  descritte,  mi  portano 
a  trarre  le  seguenti  conclusioni: 

a)  L'estremità  cefalica  della  corda,  presenta  negli  Anuri 
dei  primitivi  rapporti  con  l'ectoderma  e  precisamente  con  lo 
zaffo  ectodermico  ipofisario  (senza  però  che  vi  sia  dipendenza  di 
sviluppo  fra  i  due  organi),  accompagnando  quel  diverticolo  in- 
testinale che  da  Kupffer  fu  designato  come  il  rudimento  di  una 
porzione  preorale  dell'intestino. 

b)  Per  la  presenza  di  tal  diverticolo,  i  rapporti  ectoder- 
mici  dell'estremità  cefalica  della  corda  negli  Anuri  non  possono 
considerarsi  (come  fa  Orr  per  i  rettili)  come  una  continuazione 
in  alto  della  fusione  dell'ectoderma  con  l'entoderma  nella  for- 
mazione della  bocca  (neostoma),  ma  piuttosto  come  una  con- 
tinuazione dorsale  della  fusione  fra  il  diverticolo  entodermico 


(^)  Prbnàut.  —  1.  e. 
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preorale  e  lo  zaffo  ipofisario  (bocca  primitiva  o  paleostoma  di 
Kupffer). 

e)  I  rapporti  che  si  stabiliscono  nel  pollo  fra  T  estremità 
cefalica  della  corda  e  T  ectoderma  sono  rapporti  secondarii, 
molto  probabilmente  dovuti  a  cause  meccaniche  inerenti  alla 
rotazione  del  cranio,  e  non  è  quindi  da  attribuire  ad  essi  lo 
stesso  significato  che  ai  simili  rapporti  negli  Anuri. 


SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA   111   C) 


Indicazioiii  cornimi  a  più  flgnre. 

e.      —  corda  dorsale. 
i,       —  cavità  intestinale. 
m,     —  tubo  midollare. 

e.  e.  —  cavità  cerebrale, 
n.      —  neuroporo. 

ip.  —  zaffo  ectodermico  ipofisario  (paleostoma  di  Kuppfbr). 

b.  —  formazione  della  bocca  (neostoma). 

2>.  —  diverticolo  intestinale  preorale  (prftoraler  Darm  di  Kuppfbr). 

f.  —  fegato. 

p,  i. —  parete  posteriore  dell*  intestino. 

Fig,  1.  Tolta  da  una  sezione  longitudinale  mediana  di  larva  di  Bombinator 
igneus  della  lunghezza  totale  di  mm.  IVs  f^'^i^r.  di  35  diametri). 
Dimostra  l'estremità  cefalica  della  corda  (e)  non  ancora  differenziata 
dalla  parete  posteriore  dell'intestino  (p.  i.);  ed  i  rapporti  che  il  diver- 
ticolo intestinale  preorale  (Z).)  presenta  con  lo  zaffo  ipofisario  («p.), 
situato  ad  esso  dorsalmente,  e  la  ventrale  formazione  buccale  (&.). 

»  2.  Dalla  stessa  sezione  rappresentata  parzialmente  dalla  fig.  1  (ingr,  di 
280  diametri).  Dimostra  specialmente  gli  intimi  rapporti  fì*a  le  cel- 
lule entodermiche  del  diverticolo  intestinale  (i).)  con  le  cellule  ecto- 
dermiche  dello  zaffo  ipofisario  (ip.). 

»  3.  Tolta  da  una  sezione  longitudinale  mediana  di  larva  di  Bombinator 
ignetis  della  lunghezza  totale  di  mm.  2  {ingr,  di  35  diametri).  La 
corda  (e.)  è  completamente  differenziata  dalla  parete  posteriore  del- 
l' intestino  (p.  t.)  e  la  sua  estremità  si  mantiene  in  rapporto  con 
r  ectoderma. 

»  4.  Dalla  stessa  sezione  che  ha  servito  per  la  figura  precedente  (ingr,  di 
m  230  diametri).  La  corda  si  presenta  leggermente  rigonfiata  nelle  sue 
estremità,  tortuosa,  ed  in  evidente  stato  di  riduzione.  L'ectoderma 
appare,  più  chiaramente  che  nello  stadio  rappresentato  dalla  fig.  2, 
distinto  nei  suoi  due  strati  —  s,  e,  suo  strato  corneo  —  s.  n,  suo 
strato  nervoso. 


(^)  Tatte  le  figure  farono  disegnate  per  messo  della  carnea  chiara  di  Zsibb. 
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Fìg.  5.  Da  una  sezione  longitudinale  mediana  di  larva  di  Bombinator  igneus 
della  lunghezza  totale  di  rara.  3  {tngr,  di  230  diametri),  L*estremità 
anteriore  della  corda  (e)  si  è  molto  ridotta  in  lunghezza,  e  degli  ele- 
menti mesodermici  (mes.),  si  sono  insinuati  fra  la  parete  posteriore 
dell'intestino  (p,  i)  e  le  parete  anteriore  del  cervello  (p.  e). 

»  6.  Sezione  trasversale  di  una  larva  di  Bombinator  igneus  ad  uno  stadio 
di  sviluppo  poco  più  avanzato  di  quello  cui  corrisponde  la  figura  pre- 
cedente (ingr,  di  10  diametri).  Dimostra  il  rapporto  della  corda  (e) 
con  lo  zaffo  ectodermico  ipofisario  (tp.)  situato  fra  questa  e  la  parete 
intestinale  (p.  t). 

»  7.  Da  una  sezione  longitudinale  mediana  di  embrione  di  pollo  alla  28.* 
ora  di  incubazione  alla  temperatura  di  39®,  (ingr,  di  70  diametri),  — 
a,  amnios.  —  fa,  faringe  —  e.  corda  —  ip,  zaffo  ectodermico  ipofi- 
sario in  rapporto  con  T  estremità  della  faringe. 

»  8.  Da  una  sezione  longitudinale  mediana  di  un  embrione  di  pollo  verso  la 
fine  del  2.®  giorno  di  incubazione,  alla  temperatura  di  39®,  (ingr,  di 
70  diametri).  Dimostra  l' estremità  della  corda  completamente  diffe- 
renziata, senza  x)erò  che  giunga  all'altezza  della  faringe,  a,  amnios  — 
fa,  faringe  —  e.  corda  —  d.  f,  porzione  della  faringe  che  oltrepassa 
il  livello  deir  estremità  superiore  della  corda  —  ip,  zaffo  ectodermico 
ipofisario  —  e.  e.  cavità  cerebrale. 

»  9.  Da  una  sezione  longitudinale  di  embrione  di  pollo  alla  50.*'  ota  di  in- 
cubazione {ingr,  di  320  diametri),  —  s.  b,  seno  buccale  —  ec.  strato 
ectodermico  della  membrana  faringea  —  en,  strato  entodermico  della 
stessa  membrana  —  p,  f,  parete  faringea  posteriore  —  ip,  zaffo  ecto- 
dermico ipofisario  che  si  estende  sulla  membrana  faringea. 

»  10.  Da  una  sezione  longitudinale  mediana  di  embrione  di  pollo  alla'  55.* 
ora  di  incubazione  alla  temperatura  di  39®,  (ingr,  di  70-  diafhetri)i 
La  corda  (od)  si  presenta  interrotta  a  causa  della  sua  tortuosità  -^ 
d,  estremità  della  corda  ricurva  in  basso  ed  in  rapporto  con  l'ecto- 
derma (ip,)  —  p,  e,  parete  cerebrale  (regione  ipofisaria).  —  8,  tasca 
di  Sbbssel  —  t.  diverticolo  entodermico  destinato  alla  formazione 
della  porzione  entodermica  dell*  ipofisi  —  a.  1.®  arco  branchiale  — 
s,  b,  seno  buccale  —  ec,  ectoderma  —  en.  endoderma  —  v.  vena. 

»  11.  Tolta  da  una  sezione  longitudinale  di  pollo  alla  70.*  ora  di  incubazione 
alla  temperatura  di  39®  (ingr,  di  70  diametri).  L'estremità  della' corda 
incomincia  ad  atrofizzarsi.  —  f,  faringe  —  m,  f.  membrana  fariti^éé^' 
—  ec.  ectoderma  —  en.  entoderma  —  e.  corda  —  d  sua  estremità  in 
via  di  riduzione  —  p,  e.  parete  cerebrale  (regione  ipofisaria)  —  ip» 
formazione  ipofisaria  corrispondente  alV  angolo  ipofisario  di  Mihal- 
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Qenauere  Nachrichten  ùber  die,  wio  ea  scheint, 
aebr  complicirten  entwicklangsgesohichtlichen  Yor- 
gange  sind  abznwarten;  aach  sind  nnsere  Kenntniase 
ùber  das  Zwercbfell  der  Ampbibien  nnd  Sanropsiden 
noch  recbt  dùrftige  za  nennen. 

WiEDEBSHEix.  Diapbragma.  { Lehrhtich   der 
vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere). 

In  un  lavoro  che  ha  per  titolo  "  Pieghe  dei  reni  primitivi 
nei  rettili.  Contributo  allo  sviluppo  del  diaframmai})  „  studiai  la 
morfologia  e  lo  sviluppo  di  queste  pieghe  nei  sauri  e  conclusi 
che  le  pieghe  dei  reni  primitivi  prendono  parte  nei  sauri  alla 
costituzione  del  diaframma  dorsale. 

Fatte  ricerche  embriologiche  sulle  pieghe  dei  reni  primitivi 
nei  mammiferi  potei  stabilire  che  anche  nei  mammiferi  queste 
pieghe  concorrono  alla  formazione  del  diaframma  dorsale. 

Tali  risultati  mi  persuasero  che  indagando  la  morfologia  e 
lo  sviluppo  del  diaframma  dorsale  con  questi  nuovi  criteri  sa- 
rebbe molto  agevolato  lo  studio  del  diflBcile  argomento.  Volli 
perciò  fare  in  proposito  ricerche  più  estese  che  mi  fosse  pos- 
sibile ed  ora  di  queste  rendo  conto. 

Ho  studiato  le  pieghe  dei  reni  primitivi  nei  pesci  e  negli 
anfibi.  Ho  fatto  la  medesima  ricerca  tra  i  rettili  nei  serpenti 
e  nei  cheloni  ;  per  i  sauri  mi  sono  valso  delle  conclusioni  alle 
quali  giunsi  quando  in  questo  ordine  studiai  la  morfologia  e 
lo  sviluppo  dello  pieghe  dei  reni  primitivi.  Ho  studiato  la  mor- 
fologia del  diaframma  dorsale  negli  uccelli  e  lo  sviluppo  delle 

(^)  Memorie  della  Società  toscana  di  Scienze  naturali.  Voi.  XV.  Pis^,  1896. 
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pieghe  dei  reni  primitivi  negli  uccelli  e  nei  mammiferi.  Allo 
scopo  di  spiegare  il  rapporto  intimo  che  esiste  negli  embrioni  e 
nei  feti  tra  legamento  diaframmatico  del  rene  primitivo  e  mu- 
scolo diafi-amma,  studiai  lo  sviluppo  di  questo  legamento. 

Pesci . 

Pochi  sono  stati  coloro  che  ammisero  il  diaframma  nei  pesci. 
Oggidì  si  ritiene  che  i  pesci  non  posseggano  diaframma. 

La  bibliografia  antica  su  questo  argomento  è  riferita  da 
MoRGENBESsER  (*)  e  da  Haller  (^). 

RioLANo  (^)  ammise  nei  pesci  un  diaframma  membranaceo. 

Baer  (*)  afferma  che  nei  pesci  è  una  specie  di  diaframma  il 
quale  al  tempo  istesso  è  limite  anteriore  della  cavità  viscerale. 

Cuvier  (^)  accenna  al  diaframma  dei  pesci  dichiarandolo  ana- 
logo a  quello  dei  mammiferi. 

Lereboullei'  (^)  ricorda  il  diaframma  del  luccio. 

RouGET  C)  a  proposito  del  diaframma  dei  pesci  sostiene  che 
i  fasci  muscolari  trovati  da  Rathke  in  diverse  specie  di  cottus, 
da  Robin  e  Brown-Séquard  in  diverse  specie  di  squali  e  che  pren- 
dendo origine  dalla  parete  dorsale  del  tronco  si  gettano  su 
l'esofago,  rappresentano  evidentemente  la  porzione  esofagea 
del  diaframma  dei  batraci. 

Sghneider  (^)  menziona  il  diaframma  deW  ammocoetes. 

Restellini  (^)  considera  nei  pesci  come  diaframma  il  tramezzo 
muscolare  che  separa  l'apparecchio  branchiale  dalla  cavità  vi- 
scerale. 


(^)  MoROENBESsBB  M.  —  De  Vomihi.  (Halleb  A.  Disputationum  anatomicarain 
Volumen  I,  p.  264.  Gottingao,  MDCCL). 

(•)  Haller  A.  —  Elementa  Physiologiae.  Tomus  tertius,  p.  74.  Lausannae,  MDCCLXI. 

(^)  RiOLÀNi  J.  —  Opera  aìMtomica,  Lutetiae  Parisiorum,  MDCL. 

(*)  Baer  K.  E.  —  Ueber  EntwkkelungsQeschichte  der  Tkiere,  Kònìgsbcrg:,  1828. 

(^)  Cuvier  G.  —  Lerons  (T  Anatomie  compare^.  Tome  troisième.  Bruxelles,  1840. 

(*)  Lerbboullet  a.  —  RechercJies  sur  l^Aìiatomie  dea  Organes  génitaux  dea  Ani» 
maux  vertébréa  (Novorum  Actorum  Acadcniiae  caesareae  Leopoldino-Corolinae  Naturae 
curiosorum.  Voluminìa  vigesimi  tertii,  Pars  prior.  Vratislaviao  et  Bonnac,  MOCCOLI). 

C^  RouoBT  Ch.  —  Le  diaphragme  chez  lea  mammifères,  Ics  oiseaux  et  les  reptiUi. 
(Bull.  Soc.  de  Biologie   T.  IH.  1851). 

(*)  ScHNKiDBR  A.  —  Beitràge  zur  vergleichenden  Anatomie  und  Entwicklungagt- 
schichte  der  Wirbelthiere,  Berlin,  1879. 

(®)  Restellini  L.  —  De/  Diaframma,  Toriao,  1862. 
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Gli  anatomici  che  ammisero  nei  pesci  un  diaframma,  con- 
siderarono diaframma  il  setto  teso  tra  la  cavità  pericardica  e 
la  cavità  viscerale. 

Adottando  i  metodi  di  indagine  che  seguii  nei  sauri,  studiai 
nei  pesci  le  pieghe  che  sono  omologhe  a  quelle  dei  reni  pri- 
mitivi dei  sauri.  Scelsi  naturalmente  individui  che  posseg- 
gono molto  bene  sviluppati  gli  ovidutti,  gli  epididimi,  i  canali 
deferenti.  Presi  il  materiale  di  studio  tra  gli  elasmobranchi 
nel  sottordine  dei  solaci. 

Sulla  morfologia  degli  ovidutti,  degli  epididimi  e  dei  canali 
deferenti  negli  elasmobranchi  si  hanno  notizie  assai  diffuse, 
scarseggiano  invece  riguardo  alle  pieghe  che  sostengono  o  fis- 
sano questi  organi.  Danno  qualche  notizia  su  tali  pieghe  Vogt 
e  Pappenheim  (^)  nel  classico  lavoro  sugli  organi  genitali  dei  pesci. 
Tra  i  plagiostomi  scelsero  come  tipo  per  la  descrizione  la  Raja 
clava  ta. 

Hanno  studiato  lo  sviluppo  del  condotto  di  Mùller  nei  so- 
laci Semper  (^),  Balfour  (^),  FùRBRiNGER  {%  Van  Wyhe  (^),  ma  tutti 
lo  studiarono  nei  primi  stadi  di  sviluppo,  quando  cioè  si  scinde 
dal  condotto  di  Wolff.  In  questo  stadio  il  condotto  di  Mùller 
è  ancora  sprovvisto  di  piega.  Balfour  però  alla  Fig.  3  ha  dise- 
gnato un  taglio  trasverso  di  embrione  di  Scyllium  canicula  nel 
quale  la  piega  del  rene  primitivo  è  già  bene  sviluppata  e  con- 
tiene il  condotto  di  Wolff  ed  il  condotto  di  Mùller;  questa  fi- 
gura fu  da  Balfour  riprodotta  anche  nel  Trattato  d'Embriologia. 

Nell'ordine  degli  elasmobranchi  ho  studiato  individui  del 
sottordine  dei  selaci  e  cioè  lo  Scyllium  canicula,  V  Acanthias 
vulgariSy  la  Torpedo  narce,  la  Raja  miraletus. 


(')  VooT  G.  et  Pappenheim.  —  Recherchea  sur  Vanatomie  comparée  dei  organes 
de  la  generation  chez  les  animaux  vertebrh,  (Annales  des  Sciences  naturelles.  Tome 
XL  F'aris  1859). 

(')  Sempeb  C.  —  Dos  Urogenitalaystem  der  Plagiostomen  und  scine  Bedeutung 
fxir  daa  der  ùbrigen  Wirbelihiere.  (Arbeiten  aos  dem  zoologisch-zootomischen  Institat 
in  Varzburg.  1875). 

(5)  Balfoue  F.  M.  —  On  the  origin  a,  history  of  the  urinogenital  organs  of  Verte- 
brates.  (Journal  of  Anatoray  a.  Physiology.  V.  10.  1875). 

(*)  FUbbringer  M.  —  Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte 
der  Excretionsorgane  der  Vertebraten.  (Morphologisches  Jahrbuch.  Vierter  Band.  Leipzig, 
1878). 

(^)  Van  Wyhe  J.  W.  —  Ueber  die  Mesodermsegmente  des  Bumpfes  und  die  Ent- 
wichlung  des  Exkretùmssystems  bei  Sdachiem.  (Archi?  fUr  mikroskopiiche  Anatomie. 
DreiunddreiB8Ìg8ter  Band.  Bonn,  1889).  ':' 
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Nello  Scyllium  canicula  V  infundibulo  degli  ovidutti  è  tenuto 
-sospeso  dalla  piega  dei  reni  primitivi;  che  s^  inserisce  alla  pa- 
rete dorsale,  craniale  e  ventrale  della  cavità  viscerale.  In  tutte 
e  tre  le  pareti  l'inserzione  avviene  nella  linea  mediana.  L' in- 
fundibulo seguita  cranialmente  in  forma  di  scanalatura  sul  mar- 
gine libero  della  piega,  caudalmente  si  fonde  con  il  legamento 
coronaria  del  fegato. 

Air  infundibulo  fanno  seguito  a  destra  ed  a  sinistra  gli  ovi- 
dutti che  fissati  al  legamento  coronario  del  fegato  risalgono 
un  po'  cranialmente  e  dorsalmente,  piegano  poi  indietro  e  re- 
candosi medialmente  raggiungono  la  gianduia  dell'  ovidutto; 
sorpassata  la  gianduia  seguono  un  decorso  obliquo  dall'innanzi 
all' indietro,  dall'esterno  all'interno  e  raggiungono  la  cloaca  in 
prossimità  della  quale  si  addossano  strettamente. 

L' ovidutto,  tolta  la  porzione  di  piega  dei  reni  primitivi  che 
fissa  r  infundibulo,  non  possiede  mezzi  proprii  di  sostegno  fino 
in  vicinanza  della  gianduia  dell'ovidutto.  Quivi  appariscono  le 
pieghe  dei  reni  primitivi  che  ben  presto  si  fanno  molto  larghe, 
inserite  alla  parete  dorsale  della  cavità  viscerale  a  breve  di- 
stanza dalla  linea  mediana. 

Gli  epididimi  sorti  a  poca  distanza  dalla  parete  anteriore 
della  cavità  viscerale  in  vicinanza  della  linea  mediana,  si  re- 
cano internamente  e  in  corrispondenza  della  linea  mediana  si 
incontrano;  strettamente  uniti  percorrono  la  cavità  viscerale, 
fino  alla  cloaca  ove  sboccano.  Il  peritoneo  passa  sotto  agli  epi- 
didimi e  li  fissa  strettamente  al  dorso,  sicché  non  esistono 
pieghe  dei  reni  primitivi.  Nella  metà  posteriore  degli  epididimi 
il  peritoneo  che  li  ricopre  è  molto  spesso.  Anche  in  corrispon- 
denza deir estremo  craniale  degli  epididimi  il  peritoneo  è  egual- 
mente spesso. 

Per  merito  di  Semper  sappiamo  che  esiste  un  rudimento  di 
infundibulo  degli  ovidutti  anche  nel  maschio.  Questo  infundi- 
bulo è  molto  bene  sviluppato  nello  Scyllium  canicula  e  cosi  an- 
che nel  maschio  esiste  bene  manifesta  una  porzione  di  piega 
dei  reni  primitivi,  che  fa  da  legamento  sospensore  all'infundibulo. 

^oiV Acanthias  vulgaris  la  porzione  di  piega  dei  reni  primi- 
tivi che  fissa  l' infundibulo  degli  ovidutti  differisce  per  le  in- 
serzioni da  quella  trovata  nello  Scyllium  canicula;  su  la  parete 
veutrMegi  jsatQnde  un  po'  di  più  caudalmente,  dorsalmente  in 
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vece  di  corrispondere  all'esofago  nel  tratto   della  sua  inser- 
zione, si  attacca  alla  superficie  inferiore  del  fegato.  Ciò  avviene' 
perchè  un  lobo  epatico  si  spinge  molto  cranialmente. 

Sorti  gli  ovidutti  lateralmente  all'infundibulo  si  fissano  prima 
a  quel  lobo  del  fegato  che  ho  sopra  ricordato,  poi  al  legamento 
coronario  del  fegato.  Hanno  in  questo  tratto  la  stessa  direzione 
che  ho  descritta  nello  Scyllium  canicula,  poi  si  spingano  verso 
la  linea  mediana  in  prossimità  della  quale  decorrono  paralle- 
lamente fiino  alla  cloaca  ove  sboccano.  Non  esistono  pieghe  dei 
reni  primitivi  ;  sulla  parete  dorsale  della  cavità  viscerale  il  pe- 
ritoneo passa  ventralmente  agli  ovidutti. 

Gli  epididimi  incominciano  un  po'  più  in  dietro  che  nello 
Scyllium  canicula;  decorrono  sul  dorso  lateralmente  alla  linea 
mediana,  in  prossimità  di  questa;  sono  sprovvisti  di  pieghe. 

Esiste  anche  nel  maschio  l'infundibulo  degli  ovidutti  che  h 
fissato  come  nella  femmina. 

Nella  Torpedo  narce  l'infundibulo  degli  ovidutti  h  molto 
grande,  con  apertura  larga,  tondeggiante.  Cranialmente  seguita 
in  forma  di  scanalatura  fissata  alla  parete  ventrale  della 
cavità  viscerale.  Dorsalmente  l'infundibulo  è  unito  al  lega- 
mento coronario  del  fegato. 

Gli  ovidutti  sono  fissati  prima  sul  legamento  coronario  del 
fegato,  poi  si  gettano  nella  parete  dorsale  della  cavità  visce- 
rale strettamente  uniti  a  questa,  decorrenti  lateralmente  alla 
linea  mediana  lungo  il  margine  mediale  dei  reni,  con  direzione 
leggermente  obliqua  dall' innanzi  all' indietro,  dall'esterno  al- 
l'interno, fino  alla  cloaca.  Mancano  le  pieghe  dei  reni  primitivi. 

Gli  epididimi  incominciano  a  brevissima  distanza  dalla  pa- 
rete anteriore  della  cavità  viscerale  sul  legamento  coronario 
del  fegato,  da  questo  passano  sul  dorso  nel  quale  decorrono 
presentando  poche  e  poco  serrate  circonvoluzioni,  appoggiati 
lateralmente  al  margine  mediale  dei  reni.  Sono  sprovvisti  di 
pieghe. 

Anche  nel  maschio  esiste  bene  manifesto  l' infundibulo  degli 
ovidutti. 

Nella  Raja  miraletus  V  infundibulo  degli  ovidutti  presenta  i 
medesimi  mezzi  di  fissità  che  nello  Scyllium  canicula.  Anche 
gli  ovidutti  hanno  i  medesimi  rapporti  e  lo  stesso  decorso  che 
trovammo  nello  Scyllium  canicula.  Gli  ovidutti  sono  sprovvisti 


PIEGHE  DEI  RENI  PRIMITIVI  -  CONTRIBUTO  ALLA  MORFOLOGIA  ECC.        77 

di  piega  fino  in  prossimità  della  gianduia  dell'ovidutto;  quivi 
la  piega  incomincia  ad  apparire,  si  fa  più  alta  in  corrispon- 
denza della  gianduia  e  più  alta  ancora  nel  tratto  situato  al 
di  dietro  della  gianduia;  s'inserisce  alla  superficie  dorsale  della 
cavità,  viscerale.  Dalla  metà,  posteriore  della  gianduia  fino  alla 
fine,  la  linea  d'inserzione  della  piega  trovasi  in  corrispondenza 
della  superficie  ventrale  del  rene,  prossima  al  margine  mediale 
di  questo. 

L'estremo  craniale  degli  epididimi  situato  lateralmente  al- 
l'esofago incomincia  a  poca  distanza  dalla  parete^ anteriore  della 
cavità  viscerale.  Gli  epididimi  raggiunto  il  rene  poggiano  nella 
superficie  ventrale  di  esso  in  prossimità  del  margine  mediale, 
sono  fissati  strettamente  al  dorso  dal  peritoneo.  L'infundibulo 
degli  ovidutti  è  pochissimo,  sviluppato. 

Da  quanto  ho  sopra  esposto  risulta  che  nei  solaci  talora 
mancano  le  pieghe  dei  reni  primitivi  nelle  femmine;  che  man- 
cano nei  maschi;  che  quando  nelle  femmine  esistono  anche 
bene  sviluppate  sono  per  un  tratto  non  breve  interrotte  e 
adempiono  esclusivamente  l'ufficio  di  mezzi  di  sostegno. 

Per  tutte  queste  ragioni  possiamo  concludere  che  i  solaci 
non  posseggono  diaframma  dorsale  ed  i  solaci  sono  i  pesci  che 
hanno  meglio  sviluppati  gli  ovidutti,  gli  epididimi  ed  i  canali 
deferenti. 

Gli  anatomici  che  ammisero  il  diaframma  nei  pesci  consi- 
derano come  diaframma  il  setto  che  unito  alla  superficie  po- 
steriore del  pericardio  contribuisce  a  dividere  la  cavità  pericar- 
dica  dalla  cavità  viscerale;  ma  a  questo  setto  non  deve  darsi 
valore  di  diaframma:  è  la  parete  craniale  della  cavità  visce- 
rale, corrispondente  alla  parete  craniale  della  cavità  celoma- 
tica, come  può  vedersi  chiaramente  negli  embrioni  dei  solaci. 
Né  devono  in  conseguenza  essere  considerati  fasci  diaframma- 
tici quelli  che  dal  dorso  si  recano  all'esofago;  sono  fasci  dei 
muscoli  addominali  che  dal  tronco  vengono  ad  inserirsi  su  que- 
sto viscere;  non  hanno  alcun  valore  di  fasci  diaframmatici. 

Anfibi. 

In  questa  classe  potei  studiare  individui  dell'  ordine  degli 
anuri  e  dell'ordine  degli  urodeli. 
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il^acck)  una  descrizione  un  po'  particolareggiata  delle  pieghe 
ch^  sostengono  gli  ovidutti  ed  i  canaliculi  efferenti  perchè  a 
questo  proposito  possediamo  scarse  cognizioni. 

Anuri. 

Ooette(^)  afferma  che  negli  individui  adulti  dei  batraci  la 
parete  posteriore  del  pericardio  e  le  membrane  che  si  trovano 
la1fei:;^lmente  a  questo  e  che  vanno  dal  fegato  alla  parete  pò- 
sj^orejdella  cavità  pleuro-peritoneale  formano  un  setto  posto 
tc^versalmente*  nella  cavità  toracica,  omologo  al  diaframma. 

,UsKOw  (^)  in  grossi  esemplari  della  rana  di  Ungheria  ha  po- 
tutiQ  verificare  che  le  membrane  del  fegato  non  solo  vanno  alla 
parete  posteriore  della  cavità  celomatica  ma  si  estendono  an- 
cl^  j^pUe  pareti  laterali. 

]fi£CKfSL  (^),   DUOÈS  {%    SlEBOLD    0   StANNIUS  (^),    ECKER  (^),    ROUGET, 

HpimtfULNN  C^),  ScHNEiDEB  cousidorano  negli  anuri  come  fasci  dia- 
frammatici quelli  che  provengono  dal  muscolo  obliquo  interno 
e  vanno  ad  inserirsi  sul  pericardio  e  su  TesofEigo. 

Degli  anuri  ho  studiato  la  Rana  esculenta  ed  il  Bufo  vul- 
garis. 

Nella  Rana  esculenta  gVinfundibuli  degli  ovidutti  sono  fis- 
sati sulla  parete  craniale  della  cavità  viscerale,  caudalmente 
seguitano  con  il  legamento  coronario  del  fegato;  questo  ultimo 
rapporto  contribuisce  a  tenere  teso  Tinfundibulo  e  beante  la 
sua  apertura.  Gli  ovidutti  percorrono  la  parete  craniale  della 
cavità  viscerale  descrivendo  su  di  essa  una  curva  a  concavità 
rivolta  medialmente,  che  abbraccia  la  radice  dei  polmoni  cui 


(^)  GoBTTB  A.  —  Die  EntioickdungsgeachichU  der  Unke.  (Bonibinator  ignem). 
Leipzig,  1875. 

(*)  UsKow  N.  —  Ueber  die  Entwickelung  dea  ZvoerchféUs  dea  Perkardiums  und 
dea  Cóhms.  (Archiv  fiir  mikroskopische  Anatomie.  18S3). 

(^)  MscKBL  J.  F.  —  Traile  general  d^ Anatomie  camparée  trad^it  par  Eibsteb  et 
Saxbon.  Paris,  1829. 

(*)  DuGÈs  A.  —  Becherchea  sur  Voatéologie  et  la  myologie  dea  Bairaciena,  (Mé- 
moires  de  l'Académie  dea  Sciences.  Tome  sixième.  Paris,  1835). 

(*)  SiEBOLD  C.  Th.  et  Stannius  H  —  Jfouveau  Manuel  d^ Anatomie  comparée 
traduit  par  Spbino  et  Lacordàibe.  Paris,  1850. 

(•)  EcKBB  A.  —  Die  Anatomie  dea  Froachea.  Brauoschweig,  1864. 

^)  HoFKMAiTN  0.  K.  —  (Bbonn's  KlcLaacn  %md  Ordnungen  dea  Thier-Bcicks,  Am- 
phibien.  Leipzig  und  Heidelberg,  1873-78). 
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8000  uniti  per  mezzo  di  una  piega,  poi  si  addossano  air  eso- 
fago al  quale  decorrono  parallelamente.  In  corrispondenza  del- 
l'estremo  caudale  dell'esofago  incominciano  le  molteplici  e 
grosse  circonvoluzioni  degli  ovidutti,  che  vanno  ad  occupare  le 
parti  laterali  della  cavità  viscerale. 

Gli  ovidutti  in  corrispondenza  della  parete  anteriore  della 
cavità  pleuro-peritoneale  sono  strettamente  fissati  ad  essa  dal 
peritoneo  che  loro  passa  ventralmente;  verso  V  estremo  dorsale 
di  questa  parete  apparisce  la  piega  dei  reni  primitivi  molto 
bassa;  nel  resto  del  decorso  gli  ovidutti  sono  uniti  alla  parete 
dorsale  della  cavità  viscerale  sempre  per  mezzo  della  piega 
che  si  mantiene  bassa,  che  è  inserita  prima  in  prossimità  della 
colonna  vertebrale,  poi  lungo  il  margine  laterale  dei  reni,  che 
seguita  posteriormente  con  il  mesovario. 

Sulla  parete  anteriore  della  cavità  viscerale  si  gettano  fasci 
del  muscolo  obliquo  interno  tra  i  quali  il  più  robusto  è  quello 
che  proviene  dal  processo  trasverso  della  terza  vertebra. 

Nel  maschio  della  Rafia  esculenta  la  piega  del  rene  primi- 
tivo è  rappresentata  dal  mesorchio  il  quale  unisce  il  testicolo  ai 
reni  e  sostiene  i  canaliculi  efferenti.  In  avanti  la  piega  del  rene 
primitivo  seguita  con  la  piega  peritoneale  che  fissa  i  corpi 
grassi.  Fasci  del  muscolo  obliquo  interno  si  gettano  come  nella 
femmina  sulla  parete  anteriore  della  cavità  viscerale. 

Nella  femmina  e  nel  maschio  del  Bufo  vulgnris  si  hanno  le 
stesse  disposizioni  che  abbiamo  trovate  nella  Rana  esculenta, 
solo  è  da  osservare  che  la  piega  degli  ovidutti  è  più  alta;  che 
i  fasci  deir  obliquo  interno  i  quali  si  recano  alla  parete  ante- 
riore della  cavità  pleuro-peritoneale  sono  molto  più  sviluppati. 

Non  si  può  ammettere  nella  Rana  esculenta  e  nel  Bufo  vul- 
garis  il  diaframma  dorsale  perchè  la  piega  che  contribuirà  a 
costituire  nella  filogenesi  il  diaframma  dorsale  non  è  altro  in 
questi  animali  che  un  mezzo  di  sostegno  per  gli  ovidutti  e  per 
i  canaliculi  efiferenti. 

Non  si  devono  considerare  fasci  diaframmatici  quelli  del 
muscolo  obliquo  interno  che  rafforzano  la  parete  anteriore  della 
cavità  viscerale;  sono  fasci  della  muscolatura  addominale  i  quali 
vengono  a  prendere  inserzione  medialmente  e  cranialmente 
contribuendo  insieme  al  peritoneo  a  limitare  in  avanti  la  ca- 
vità viscerale.  Del  resto  come  si  potrebbe  dare  ad  essi  signi- 
ficato di  fasci  divisorii  quando  non  esiste  cavità  pleurica? 
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Le  membrane  descritte  da  Goette  e  da  Uskow  non  possono 
essere  omologizzate  in  verun  modo  con  il  diaframma  ;  non  sono 
altro  che  legamenti  del  fegato  e  porzione  del  peritoneo  che  li- 
mita cranialmente  la  cavità  viscerale. 

Studiarono  lo  sviluppo  del  diaframma  negli  anfibi  Goette, 
Uskow,  Giglio-Tos  (^). 

Goette  afferma  che  nei  batraci  la  parete  di  chiusura  para- 
gonabile al  diaframma  non  manca  e  si  sviluppa  come  nei  mam- 
miferi. 

Uskow  a  proposito  della  rana  afferma  che  deve  ammettersi 
il  diaframma  ventrale  che  passa  nella  costituzione  del  pericardio 
definitivo.  Riguardo  al  diaframma  dorsale  si  trova  una  dispo- 
sizione incompleta  perchè  esso  non  chiude  la  cavità  pleurica; 
air  incirca  corrisponde  allo  stadio  del  coniglio  di  10  millimetri. 
Uskow  interpetrò  probabilmente  come  diaframma  dorsale  la 
piega  del  rene  primitivo. 

GiGLio-Tos  ha  descritto  nei  girini  degli  anfibi  anuri  (Rana 
esculenta  e  Pelobates  fuscus)  un  diaframma  che  è  morfologica- 
mente identico  a  quello  dei  mammiferi.  E  posto  al  livello  della 
prinja  vertebra,  immediatamente  dietro  alla  origine  degli  arti 
anteriori.  Possiede  il  centro  frenico  in  forma  di  foglia  di  tri- 
foglio, è  munito  di  due  pilastri  in  parte  carnosi,  in  parte  ten- 
dinei. 

Se  negli  embrioni  di  anfibi  seguiamo  lo  sviluppo  della  ca- 
vità celomatica,  si  trova  che  gli  embriologi  commisero  lo  stesso 
errore  di  coloro  che  si  sono  limitati  alle  ricerche  morfologiche, 
hanno  cioè  anche  essi  descritto  come  diaframma  negli  anfibi 
la  parete  craniale  della  cavità  celomatica.  Negli  anfibi  non 
esiste  diaframma  dorsale. 

Urodeli. 

Nell'ordine  degli  urodeli  ho  studiato  il  IViton  cristatus. 

Schneider  afferma  che  i  fasci  del  muscolo  trasverso  dell'ad- 
dome i  quali  s'inseriscono  allo  sterno  formano  negli  urodeli 
una  specie  di  diaframma. 


(*)  G10L10-T08  E.  —  SulV  omologia  tra  il  diaframma  degli  anfibi  anuri  e  quello 
dei  mammiferi.  (Atti  d.  R.  Accad.  d.  Se.  di  Torino.  Voi.  29.  1894). 
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WiEDERSHEiM  O  ammette  che  le  prime  tracce  di  un  diaframma 
quale  setto  muscolare  tra  il  torace  e  l'addome,  apparisca  negli 
urodeli.  In  questi  si  vede  l'estremità  anteriore  del  muscolo 
trasverso  addominale  internarsi  tra  il  pericardio  ed  il  fegato 
con  fasci  che  si  dispongono  ad  anello  od  a  semianello. 

Nel  Triton  cristatns  gVinfundibuli  degli  ovidutti  sono  posti 
in  corrispondenza  della  parte  laterale  del  pericardio,  fissati  a 
questo,  alla  parete  ventrale  della  cavità,  viscerale  ed  al  lega- 
mento coronario  del  fegato. 

Gli  ovidutti  in  corrispondenza  dell'estremo  craniale  non 
posseggono  circonvoluzioni,  sono  membranacei,  decorrono  dal 
basso  all'alto,  dall'avanti  all' indietro  costituendo  una  curva  a 
concavità  rivolta  caudalmente  che  abbraccia  il  polmone  e  l'eso- 
fago. Con  il  polmone  sono  uniti  per  mezzo  di  qualche  tratto 
fibroso  (^). 

Incominciate  le  circonvoluzioni  degli  ovidutti,  questi  si  tro- 
vano lateralmente  alla  colonna  vertebrale,  uniti  alla  parete 
dorsale  della  cavità  viscerale  da  una  corta  piega;  gli  ovidutti 
percorrono  questa  parete  fino  alla  cloaca  ove  sboccano.  La  por- 
zione membranacea  degli  ovidutti  h  fissata  alla  parete  ventrale 
e  dorsale  della  cavità  viscerale  da  una  corta  piega  che  è  la 
porzione  cefalica  di  quella  sopra  ricordata. 

Nel  Triton  cristatus,  come  negli  anuri,  i  canaliculi  efferenti 
del  testicolo  percorrono  il  mesorchio. 

Anche  nel  Triton  cristatus  le  pieghe  dei  reni  primitivi  adem- 
piono esclusivamente  l'uflBcio  di  mezzi  di  sostegno. 

Nella  parete  anteriore  della  cavità  viscerale  trovansi  fibre 
muscolari  striate,  alle  quali  dobbiamo  dare  la  stessa  interpe- 
trazione  che  a  quelle  esistenti  nella  parete  anterioi'e  della  ca- 
vità viscerale  degli  anuri. 


(*)  WiEDBBSHEiM  R.  —  Lehrbuch  der  vergleichenden  Aìiatomie  der  Wirbehhiere- 
Jena,  1886. 

(*)  Per  mettere  bene  io  evidenza  la  porzione  membranosa  degli  oTÌdiitti  devono 
adoprarsi  esemplari  conservati  in  alcool  e  nei  quali  fu  iniettato  alcool  nella  cavità  vi- 
scerale, quando  furono  uccisi.  Si  lascino  in  sito  il  fegato,  i  polmoni,  gli  estremi  cra- 
niali degli  ovidutti  e  si  eseguisca  la  dissezione  prima  ventralmente,  poi  lateralmente. 
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RettUi. 


In  questa  classe  ho  studi  atx)  la  morfologia  delle  pieghe  dei 
reni  primitivi  nei  serpenti  e  nei  cheloni.  Riguardo  ai  sauri  mi 
limito  a  riportare  le  conclusioni  generali  di  altro  mio  lavoro. 

Sauri. 

Ravn  (})  credè  di  scorgere  un  accenno  ai  pilastri  dorsali  di 
UsKow  dei  mammiferi  in  quella  porzione  di  pieghe  dei  reni  primi- 
tivi della  Lacerta  viridis, che  ^  inserita  nella  cavità  pleuro-perito- 
neale  su  la  linea  di  confine  tra  la  parte  intensamente  pigmen- 
tata  e  la  parte  lievemente  pigmentata.  Ecco  come  si  esprime 
a  questo  proposito  Ravn:  **  .  .  .  Dagegen  fehlen  bei  der  Lacerta 
viridis  die  beiderseitigen  dorsalen  Abschnitte  des  Zwerchfells, 
namlich  diejenigen,  welche  bei  den  Saugern  die  Pleuralhohlen 
von  der  Peritouaalhóhle  abschliessen.  Doch  moine  ich  eine 
Andeutung  dieser  dorsalen  Abschnitte  des  Zwerchfells  in  den 
niedrigen  Falten  sehen  zu  kónnen,  die  sich  in  der  Fortsetzung  der 
hohen  Urnierenfalte  von  den  Grenzlinien  des  unpigmentirten  (^) 
und  des  pigmentirten  Theiles  der  Pleuroperitonaalhóhle  erheben, 
und  die  sich  bis  auf  die  ventrale  Bauchwand  herum  fortsetzen. 
Ich  glanbe  namlich,  dass  dieso  Falten  den  dorsalen  Falten  in  den 
Recessus  parietales  dorsales  (Uskow's  dorsalen  Pfeilern)  ent- 
sprechen.  Dass  sie  sich  direct  in  die  Urnierenfalten  fortsetzen, 
ist  nicht  sonderbar,  wenn  man  bedenkt,  dass  auch  bei  Sau- 
gethier-Embryonen  die  cranialen  Spitzen  der  Urnierenfalten 
mit  dem  Zwerchfell  in  Verbindung  stehen  (Zwerchfellband  der 
Urniere) . 

Queste  supposizioni  di  Ravn  mi  sembrarono  degne  di  essere 
prese  in  alta  considerazione  perchè  se  le  ricerche  di  anatomia  com- 
parata e  le  ricerche  embriologiche  T  avessero  dimostrate  vere, 
si  sarebbe  trovato  il  modo  di  portare  luce  sulla  filogenesi  del 
diaframma  dorsale  ed  anche  l'ontogenesi  sarebbe  stata  chiarita. 


(*)  Ravn  Ed.  —  Untersuchungen  ilber  die  Entwickelung  des  Diaphraginas  und 
der  henachbarten  Organa  bei  den  Wirbelthieren.  (Archiv  fiir  Anatomie  und  Entwicke- 
lungsgcschichte.  1889). 

(')  Veramente  anche  al  davanti  della  piega  esiste  pigmento  in  piccola  quantità. 


^ 
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Feci  ricerche  suiranatomia  comparata  e  sullo  sviluppo  delle 
pieghe  dei  reni  primitivi  nei  sauri  e  venni  a  concludere  che 
deve  considerarsi  come  porzione  delle  pieghe  dei  reni  primi- 
tivi anche  quella  piega  che  nasce  dal  tronco  della  vena  cava 
posteriore,  dal  fegato,  dalla  parete  ventrale  della  cavitk  pleuro- 
peritoneale. 

Studiai  lo  sviluppo  delle  pieghe  dei  reni  primitivi  nei  mam- 
miferi, confrontai  i  risultati  di  queste  indagini  con  quelli  ot- 
tenuti dalle  indagini  fatte  nei  sauri  e  potei  concludere  che  nei 
sauri  le  pieghe  dei  reni  primitivi  prendono  parte,  come  nei  mam- 
miferi, alla  costituzione  del  diaframma  dorsale.  Deve  conside- 
rarsi diaframma  dorsale  nei  sauri  quella  porzione  delle  pieghe 
dei  reni  primitivi  che  sorge  dal  tronco  della  vena  cava  poste- 
riore, dal  fegato,  dalle  pareti  ventrale  laterale  e  dorsale  della 
cavità  peritoneale.  Nella  Seps  chalcides,  nella  Lacerta  viridis, 
nella  Lacerta  muralis  la  linea  d'inserzione  sul  dorso  e  sulla 
parete  laterale  corrisponde  alla  linea  che  divide  la  parte  inten- 
samente pigmentata  dalla  parte  lievemente  pigmentata  della 
cavità,  peritoneale. 

Le  pieghe  dei  reni  primitivi  nella  Lacerta  agilis  si  svilup- 
pano dal  connettivo  che  trovasi  nella  superficie  ventrale  del 
corpo  di  WoLFF.  Il  corpo  di  Wolff  fe  unito  ventralmente  per 
mezzo  di  queste  pieghe  alla  membrana  pleuro-pericardica  ed  al 
connettivo  delle  pareti  laterali  del  corpo  (Fig.  1  e  2),  in  stadi  più 
avanzati  è  unito  anche  al  fegato.  Le  pieghe  medialmente  e  lateral- 
mente sono  limitate  dalla  cavità,  celomatica;  caudalmente  pre- 
sentano un  margine  libero  nella  cavità,  celomatica;  cranialmente 
seguitano  con  il  connettivo  nel  quale  sono  accolti  i  canaliculi 
del  corpo  di  Wolff.  H  corpo  di  Wolff  trovasi  anche  al  di  sopra 
delle  pieghe,  apparisce  appena  incomincia  cranialmente  la  cavità, 
celomatica. 

In  stadi  molto  giovani  si  trova  solo  l'estremo  craniale  delle 
pieghe  (Fig.  1  e  2).  In  questi  stadi  nella  superficie  laterale  e 
mediale  delle  pieghe,  nella  superficie  ventrale  e  in  parte  nella 
superficie  laterale  del  corpo  di  Wolff  (Fig.  1  e  2)  si  incontra 
l'abbozzo  dell'ostio  addominale  del  condotto  di  MQller. 

In  stadi  di  sviluppo  più  avanzato  (embrioni  di  Lacerta  agilis 
con  lunghezza  massima  di  7  Vs?  8  Va  nam.)  le  pieghe  appariscono 
bene  sviluppate.  Dorsalmente  mantengono  il  solito  rapporto  con 
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il  corpo  di  WoLFF,  ventralmente  sono  unite  alle  pareti  laterali  del 
corpo,  al  septum  transversum,  al  fegato.  Quando  nell'esame  delle 
sezioni  trasversali  poste  in  serie  cessano  questi  ultimi  rapporti, 
le  pieghe  rimangono  libere  ventralmente  (Fig.  3).  Sul  margine 
libero  di  esse  si  vede  l'ostio  addominale  del  condotto  di  MAlleb, 
poi  sempre  su  questo  margine  apparisce  il  condotto  di  MAller 
che  spostandosi  insieme  alle  pieghe  lateralmente  e  dorsalmente 
sul  corpo  di  Wolff,  va  ad  addossarsi  al  condotto  di  Wolff.  Queste 
disposizioni  ci  dimostrano  che  le  pieghe  dei  reni  primitivi  fun- 
zionano da  mezzo  di  sostegno  per  il  condotto  di  MCIller. 

Mentre  in  stadi  di  sviluppo  molto  giovani  il  corpo  di  Wolff 
è  unito  strettamente  alla  parete  dorsale  della  cavità  celoma- 
tica (Fig.  1  e  2)  ed  il  connettivo  del  corpo  di  Wolff  seguita  su 
larga  estensione  con  il  connettivo  del  dorso,  in  embrioni  di 
Lacerta  agilis  lunghi  8  V^  mm.  si  trova  il  corpo  di  Wolff  spo- 
stato lateralmente  e  ventralmente.  Questi  spostamenti  del  corpo 
di  Wolff  hanno  condotto  alla  formazione  di  una  corta  e  sottile 
piega  che  sostiene  il  corpo  di  Wolff  (Fig.  3).  La  piega  che  ri- 
mane medialmente  e  dorsalmente  al  corpo  di  Wolff  è  la  por- 
zione delle  pieghe  dei  reni  primitivi  che  rimane  dorsalmente 
all'ovidutto  o  all'epididimo  negli  individui  adulti. 

In  quanto  ai  sauri  mi  limito  a  riportare  queste  conclusioni 
generali,  non  mi  sarebbe  possibile  trattare  più  estesamente  di 
quello  che  ho  fatto  in  altro  lavoro,  questo  tema.  Per  la  cono- 
scenza dei  minuti  particolari  sulla  morfologia  e  sullo  sviluppo 
delle  pieghe  dei  reni  primitivi  nei  sauri  rimando  il  lettore  al 
mio  lavoro. 

Serpenti. 

In  questo  ordine  ho  studiato  individui  della  famiglia  dei 
colubri,  il  Tropidonotus  natrix  ed  il  Coluber  tiridiflavus.  In  am- 
bedue le  specie  le  pieghe  dei  reni  primitivi,  gli  ovidutti,  gli 
epididimi  presentano  disposizioni  analoghe,  così  che  posso  com- 
prenderle in  una  sola  descrizione. 

Gli  ovidutti  sono  molto  lunghi,  membranacei  nel  loro  estremo 
craniale,  poi  circonvoluti  fino  in  prossimità  dell'estremo  ante- 
riore dei  reni;  nel  resto  del  decorso  non  presentano  circon- 
voluzioni. 
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LMnfundibulo  dell'ovidutto  è  situato  poco  al  davanti  del- 
Testremo  craniale  degli  ovari. 

Gli  ovidutti  decorrono  prima  lungo  il  tubo  digerente,  late- 
ralmente a  questo.  Poco  al  di  dietro  dell'estremo  craniale  del 
rene  destro  incominciano  a  tendere  verso  la  linea  mediana. 
In  vicinanza  dell'estremo  caudale  giungono  a  toccarsi  sulla 
linea  mediana  con  i  margini  mediali,  poi  si  allontanano  lieve- 
mente e  sboccano  nella  cloaca. 

L'ovidutto  di  destra,  come  l'ovario,  è  situato  molto  più 
cranialmente. 

Gli  ovidutti  sono  muniti  di  una  larga  piega  di  sostegno  per 
quasi  tutta  l'estensione,  ne  sono  sprovvisti  solo  verso  l'estremo 
caudale  ove  poggiano  su  l'intestino  retto.  La  piega  dell'ovi- 
dutto si  attacca  alla  parete  dorsale  della  cavità,  viscerale;  verso 
l'estremo  posteriore  s'inserisce  alla  superficie  laterale  del  tubo 
digerente.  Il  margine  ventrale  del  rene  è  unito  alla  piega  per 
mezzo  di  lacinie  connettive. 

Anche  gli  epididimi  sono  molto  lunghi,  incominciano  subito 
al  davanti  dell'estremo  craniale  del  testicolo,  decorrono  prima 
dorsalmente  al  tubo  digerente  appoggiati  strettamente  al  me- 
senterio dorsale.  In  corrispondenza  dell'estremo  craniale  del 
rene  discendono  ventralmente  e  decorrono  lungo  il  margine 
ventrale  del  rene  lateralmente  al  tubo  digerente  e  lateralmente 
al  tubo  digerente  si  mantengono  fino  allo  sbocco  nella  cloaca. 
Gli  epididimi  sono  fissati  prima  sul  mesenterio  dorsale;  in  cor- 
rispondenza, dei  reni  sono  uniti  per  mezzo  di  una  corta  piega 
al  margine  ventrale  di  questi  visceri,  poi  aderiscono  al  retto. 
In  corrispondenza  dei  testicoli,  gli  epididimi  decorrono  lungo  il 
margine  mediale  di  quelli,  ad  essi  strettamente  appoggiati. 

Il  testicolo  sinistro  è  situato  più  caudalmente  del  destro  e 
per  conseguenza  da  questo  lato  l'epididimo  è  più  corto. 

È  posto  sul  mesenterio  dorsale  anche  il  rudimento  del  con- 
dotto di  MilLLER  che  fa  seguito  cranialmente  all'epididimo. 

Nel  Tropidonotus  natrix,  nel  Coluber  viridiflaviis  si  ha  una 
piega  peritoneale  che  funge  esclusivamente  da  mezzo  di  sostegno 
dell'ovidutto;  gli  epididimi  sono  sprovvisti  di  piega,  quindi  dob- 
biamo indurne  che  in  tali  specie  non  esiste  diaframma  dorsale. 
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Oheloni . 


In  questo  ordine  ho  studiato  la  Testudo  graeca  e  la  Cistudo 
europaea. 

BojANUs  {})  descrisse  nella  Cistudo  europaea  come  diaframma 
un  muscolo  che  sorto  dalla  seconda  e  terza  vertebra  dorsale 
e  dalle  coste  corrispondenti  si  reca  sulle  parti  laterali  del  pe- 
ricardio e  si  attacca  ai  polmoni  ed  al  peritoneo. 

Meckel  estese  alle  tartarughe  terrestri  quanto  Bojanus  af- 
ferma riguardo  al  diaframma  della  Cistudo  europaea. 

Anche  Stannius  e  Siebold  accettano  le  opinioni  di  Bojanus. 

RouGET  afferma  che  la  cavità  del  tronco  dei  cheloni  non  h 
divisa  da  alcun  piano  né  muscolare,  né  fibroso.  Nei  cheloni  il 
diaframma  non  è  più  in  nessun  modo  un  setto  muscolare  che 
separa  V  apparecchio  respiratorio  dai  visceri  dell'apparecchio 
digestivo,  non  è  altro  che  una  parete  contrattile  della  cavità, 
del  tronco  nella  sua  estremità  anteriore. 

ScHNEiDER  afferma  che  possono  considerarsi  come  una  traccia 
di  diaframma  nei  cheloni  i  due  fasci  muscolari  appartenenti- 
ai  trasverso,  i  quali  sorti  dal  corpo  della  terza  e  della  quarta 
vertebra  toracica,  vanno  ai  polmoni. 

Nella  Testudo  graeca  esistono  sviluppatissime  le  pieghe  dei 
reni  primitivi  nelle  femmine,  nei  maschi  sono  rudimentarie. 

Nella  Testudo  graeca  si  ha  rispetto  alla  topografia  dei  pol- 
moni una  disposizione  ben  diversa  da  quella  dei  sauri  e  dei 
serpenti.  Il  peritoneo  passa  sotto  alla  superficie  ventrale  dei 
polmoni  e  li  mette  fuori  della  cavità  peritoneale,  il  peritoneo 
forma  un  piano  che  costituisce  la  superficie  dorsale  della  ca- 
vità peritoneale  estesa  per  quanto  sono  estesi  i  polmoni.  Ho 
voluto  accennare  a  questa  disposizione  del  peritoneo  perchè 
meglio  possa  intendersi  la  topografia  delle  pieghe  dei  reni  pri- 
mitivi. 

Le  pieghe  dei  reni  primitivi  nella  femmina  si  attaccano  alla 
parete  posteriore  ed  alla  parete  dorsale  della  cavità  perito- 
neale; sulla  parete  dorsale  la  linea  d'inserzione  è  situata  prima 
un  po'  medialmente,  poi  un  po'  lateralmente  ad  una  linea  curva, 


(^)  Bojanus.  —  Anatome  Testudinis  europaeae.  Viloae,  Ì8i9«21. 
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concava  all'  interno,  che  corrisponde  alla  periferia  dei  polmoni. 
Le  pieghe  verso  Testremo  craniale  si  abbassano  molto  e  vanno 
a  finire  sul  legamento  coronario  del  fegato.  A  destra  l'estremo 
craniale  delle  pieghe  percorre  la  parete  craniale  della  cavità 
viscerale  prima  di  raggiungere  il  legamento  coronario  del  fe- 
gato ;  a  sinistra  l'estremo  craniale  delle  pieghe  per  raggiungere 
il  legamento  coronario  del  fegato  passa  sul  fondo  gastrico  al 
quale  è  spesso  intimamente  unito. 

Talora  le  pieghe  dei  reni  primitivi  dopo  essersi  molto  ab- 
bassate cranialmente,  si  risollevano  falciformi  come  nei  sauri. 

Il  mesovario  è  attaccato  alla  superficie  mediale  delle  pieghe. 

Le  pieghe  dei  reni  primitivi  sono  anche  nel  maschio,  ma 
assai  ridotte,  caudalmente  costituiscono  il  mesorchio  nel  quale 
decorrono  i  canaliculi  efferenti  del  testicolo. 

Anche  nella  Cistudo  europaea  esistono  nelle  femmine  pieghe 
dei  reni  primitivi  larghe,  fluttuanti,  inserite  alla  parete  cau- 
dale e  dorsale  della  cavitèt  viscerale;  cranialmente  si  gettano 
in  quella  piega  del  peritoneo  che  sorge  dalla  parete  laterale 
della  cavità  viscerale  per  fissare  la  base  dei  polmoni.  Su  que- 
sto tratto  peritoneale  la  piega  si  sperde. 

Il  mesovario  ha  con  le  pieghe  dei  reni  primitivi  il  mede- 
simo rapporto  che  nella  Testudo  graeca. 

Nel  maschio  della  Cistudo  europaea  le  pieghe  dei  reni  pi*i- 
mitivi  sono  anche  più  ridotte  che  nella  Testudo  graeca.  Il  me- 
sorchio seguita  cranialmente  in  una  piega  rudimentaria,  fissata 
alla  parete  dorsale  della  cavità  viscerale  e  che  finisce  sul  dorso 
al  di  dietro  di  quel  tratto  perìtoneale  sopra  ricordato  che  ri- 
copre la  base  dei  polmoni. 

Le  pieghe  dei  reni  primitivi  nelle  femmine  dei  cheloni  hanno 
grande  rassomiglianza  con  le  pieghe  che  trovammo  nelle  fem- 
mine dei  sauri,  in  fatti  per  un  tratto  assai  esteso  non  conten- 
gono ovidutto,  sono  inserite  sulla  parete  dorsale  e  craniale 
della  cavità  viscerale,  sono  assai  larghe  nella  loro  metà  poste- 
riore, si  abbassano  molto  verso  1'  estreiiio  craniale  e  si  risol- 
levano talvolta  in  pieghe  falciformi  proprio  come  nei  sauri. 
Anche  nei  maschi  dei  cheloni  esistono,  sia  pure  allo  stato  ru- 
dimentario,  le  pieghe  dei  reni  primitivi.  A  queste  pieghe  dei 
cheloni  deve  darsi  la  medesima  interpetrazione  che  a  quelle  tro- 
vate nei  sauri. 

Se.  Nat.,  Voi.  XVI  6 
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I  fasci  moscolari  descritti  come  diaframma  da  Bojanus,  da 
Meckel,  da  SiEBOLD  e  Stannius,  da  Schnbideb  non  devono  essere 
considerati  fasci  diaframmatici,  in  fatti  non  servono  a  sepa- 
rare due  cavità,  come  farebbe  supporre  il  loro  nome,  ma  solo 
contribuiscono  a  rafforzare  il  peritoneo  che  limita  cranialmente 
la  cavità  viscerale.  Anche  nei  pesci  e  negli  anfibi  esistono  nella 
parete  anteriore  della  cavità  viscerale  fibre  muscolari  appar- 
tenenti alla  muscolatura  addominale,  ma  lo  studio  dello  svi- 
luppo ci  ha  dimostrato  che  questa  parete  corrisponde  alla  pa- 
rete craniale  della  cavità  celomatica. 

La  filogenesi  e  T  ontogenesi  ci  insegnano  che  al  primo  ac- 
cenno del  diaframma  dorsale  prendono  parte  le  pieghe  dei  reni 
primitivi. 

UccellL 

Si  ammette  comunemente  che  gli  uccelli  posseggano  due 
diaframmi,  un  diaframma  polmonare  (Sappet)  e  un  diaframma 
toraco^addominale  (Sappey). 

Chiamerò  il  diaframma  polmonare  diaframma  dorsale  in 
riguardo  al  modo  di  svilupparsi. 

Studiarono  il  diaframma  degli  uccelli  molti  ed  abili  ricer- 
catori. 

Aristotele  {})  ricorda  varie  volte  il  diaframma  degli  uccelli. 

Colombo  (^)  asserisce  che  agli  uccelli  manca  il  diaframma. 

Coiteb(^)  indicò  chiaramente  il  diaframma  dorsale. 

HabyeyC'^)  ed  E[ìlleb(^)  lasciarono  nozioni  incomplete  sul 
diaframma  degli  uccelli. 

Perault  (^)  descrisse  per  il  primo  nello  struzzo  e  nel  casuario 
il  diaframma  dorsale  che  chiamò  muscolo  del  polmone.  Questo 


(^)  AaisTOTSLis  —  Dt  Animalibus  Hiatoriae,  lib.  Ili,  cap.  L 

(*)  Columbi  E.  —  De  re  Anatomica  libri  XV.  Parisiis,  1572. 

(')  CoiTEB  V.  —  Extemcirum  et  intemarum  principalium  humani  corporis  partium 
tabulae,  Norìbergae,  1573. 

(*)  Habvbt  W.  —  Exercitationea  de  Gfeneratione  animalium,  ExereUatio  3,  km- 
stelaedami,  1651. 

(^)  Hallbb  a.  —  ElemetUa  Phi/9Ìologiae,  Tomus  tertias.  Laasannae,  MDCCLXI. 

(^)  PxBJLULT.  —  Memoirea  pour  servir  à  VHistoire  naturdU  dea  animaux.  (Me- 
moires  de  TAcadeinie  dea  Sciences.  Tome  L  MDCCXXXI). 
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setto  è  muscolo-aponevrotico,  nasce  per  mezzo  di  sei  capi  carnosi 
dalla  porzione  vertebrale  delle  coste.  Perault  ricorda  anche  il 
diaframma  toraco-addominale. 

Bartolino  (^)  accenna  al  diaframma  che  ricopre  i  polmoni  ed 
a  fibre  diaframmatiche  che  si  attaccano  allo  sterno. 

RiOLANo(^)  e  MoROAONi(^)  non  ammisero  il  diaframma  negli 
uccelli. 

Hijnter(^)  afferma  che  a  torto  si  nega  il  diaframma  negli 
uccelli.  Descrive  come  diaframma  la  membrana  che  ricopre  la 
superficie  ventrale  dei  polmoni  e  che  sorge  dalla  faccia  intema 
delle  coste. 

Girardi  (^)  ammette  solo  il  diaframma  toraco-addominale. 

Dobbiamo  a  Sappey(^)  una  descrizione  particolareggiata  e 
molto  esatta  del  diaframma  dorsale  degli  uccelli. 

Sappey  afferma  che  negli  uccelli  devono  considerarsi  due  dia- 
frammi: un  diaframma  polmonare  e  un  diaframma  toraco-addo- 
minale. Nel  diaframma  polmonare,  che  ha  forma  triangolare, 
considera  due  superficie  una  superiore,  una  inferiore;  due  mar- 
gini, uno  destro,  uno  sinistro;  la  base;  la  sommità.  La  super- 
ficie superiore  è  in  rapporto  con  i  polmoni,  la  superficie  infe- 
riore è  in  rapporto  con  le  sacche  aerifere  toraciche  in  avanti, 
con  le  sacche  aerifere  diaframmatiche  in  dietro.  I  margini  sono 
fibrosi  nel  terzo  anteriore,  muscolari  nei  due  terzi  posteriori. 
La  prima  e  la  seconda  costa  sono  sprovviste  di  fasci  musco- 
lari. Costantemente  il  primo  fascio  contrattile  parte  dall'  an- 
golo corrispondente  dello  stemo,  il  secondo  origina  dalla  terza 
costa,  il  terzo,  il  quarto  ed  il  quinto  originano  dalle  coste  suc- 
cessive. La  base  descrive  una  curva  a  concavità  posteriore,  si 
attacca  con  la  parte  mediana  alla  penultima  vertebra  dorsale 
e  con  le  parti  laterali  alla  superficie  interna  delle  due  ultime 


(')  Bàbthouni  0.  — -  Diaphragmaiia  atmcUtra  nova.  (Mangiti  J.  Bibliotheca  ano» 
fornica,  Tomus  prìmus.  Qenoyae,  MDCXOIX). 

(*)  BiOLAKi  J.  —  Opera  anatomica.  Lutetiae  Parisiorum,  MDCL. 

(')  Morgagni  J.  B.  —  Epiitolae  anatomicae.  Lugdani  Batayorum,  MDCCXXVUI. 

(*)  HuNTBB  J.  —  An  Account  of  certain  Beceptacles  of  air  in  Birds.  (Philosophi- 
cal  TransactioDB.  V.  LXIV,  Part  I.  London,  1774). 

(^)  Gibàbdi  M.  —  Saggio  di  osservazioni  anatomiche  intorno  agli  organi  della 
respirazione  degli  uccèlli.  (Memorie  di  Matematica  e  di  Fisica  della  Società  italiana. 
Verona,  1784). 

(®)  Sapfxt  Ph.  —  BechcrcheB  sur  l'appareil  respiratoire  des  oiseaux.  Parìa,  1847. 
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coste.  La  sommità  è  interrotta  per  accogliere  T  estremo  infe- 
riore dei  muscoli  cervicali.  I  fasci  contrattili  del  diaframma 
polmonare  presentano  dimensioni  proporzionate  allo  sviluppo 
generale  del  corpo  degli  uccelli.  Il  diaframma  polmonare  è  in- 
nervato da  rami  degli  intercostali  (^). 

RouoET  ammette  i  due  diaframmi;  considera  quello  toraco- 
addominale  come  il  vero  diaframma  e  lo  chiama  diaframma 
addominale.  Vorrebbe  perciò  che  al  diaframma  dorsale  si  con- 
servasse il  nome  datogli  da  Pebault  di  muscolo  dei  polmoni. 

Tigri  (^)  nel  1871,  ninna  cura  prendendosi  della  ricerca  bi- 
bliografica, descrisse  il  diaframma  dorsale  del  tacchino  soste- 
nendo che  il  diaframma  degli  uccelli  fu  da  lui  additato  e  de- 
scritto. 

Gegenbàur  (^)  fa  brevissima  descrizione  del  diaframma  dorsale. 

Cadllt  (^)  afferma  che  negli  uccelli  il  cuore  non  è  separato 
dalla  cavità  peritoneale  per  mezzo  di  un  setto  trasverso  para- 
gonabile al  diaframma,  ma  da  due  setti  o  due  diaframmi  tra 
i  quali  sono  sacche  aerifere. 

Huxley  (^)  ricorda  il  diaframma  dorsale  chiamandolo  '^  pul- 
monary  apmeurosis  „.  Chiama  ^  costo  ptdmonary  muscles  „  i  fa- 
scetti  che  nascono  dalle  coste  e  si  gettano  su  Taponevrosi  pol- 
monare. Descrive  le  inserzioni  del  diaframma  toraco-addomi- 
nale  che  chiama  '^  oblique  septum  „ .  Conferma  che  il  diaframma 
dorsale  è  innervato  da  rami  degli  intercostali. 

Parker  (^)  accenna  ai  due  diaframmi  della  Bhea  macrorhyn- 
cha  e  della  Rhea  darwini,  che  paragona  con  quelli  del  tacchino 
e  della  Apterix. 

Campana  C')  che  ha  fatto  un  lavoro  esteso  su  V  apparecchio 


(^)  Sàfpey  ha  riprodotto  il  diaframma  polmonare  alle  Fig.  1  e  2  della  Tavola  se- 
conda. Nella  parte  descrittiva  delle  ricerche  evitò  di  riferirsi  ad  un  tipo  speciale,  ma 
per  la  eseciudone  delle  figure  scelse  tra  i  palmipedi  T  anatra. 

(')  TioBi  A.  —  Dd  muscolo  diaframma  negli  uccelli.  Catania,  1S71. 

(3)  Gbobnbàub  0.  —  Qrundziige  der  vergleichenden  Anatomie,  Leipzig,  1870. 

(*)  Cadiat.  —  Du  développement  de  la  portùm  cèphalo-thoracigue  de  VEmbryon. 
(Journal  de  l'Anatomie  et  de  la  Physiologie.  Paris,  1878). 

(5)  Huxley  Th.  —  On  the  respiratori/  organs  of  Apteryx.  (Proceedings  of  the 
zoological  Society  of  London.  1882,  Part  IH). 

(«)  Pabkbr  W.  —  Note  on  the  respiratore  organs  of  Bhea.  (Proceedings  of  the 
zoological  Society  of  London.  1883,  Part  II). 

C')  Campana.  —  Phgsiologie  de  la  respiratUm  chez  lei  oiseaux.  Paris,  1875. 
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respiratorio  del  pollo,  asserisce  che:  '^  Les  oiseaux  ne  possfedent 
en  réalité  aucuu  diaphragme,  ni  complet,  ni  rudimentaire  » . 

ScHNEiDER  descrive  brevemente  solo  il  diaframma  dorsale. 

WiEDERSHEiM  chiama  vero  diaframma  il  diaframma  dorsale, 
descrive  come  fascia  il  diaframma  toraco-addominale. 

Gadow  (^)  ammette  il  diaframma  dorsale  e  il  diaframma 
toraco-addominale. 

Le  pieghe  dei  reni  primitivi  prendono  parte  alla  costituzione 
del  diaframma  dorsale.  Studierò  prima  la  morfologia  di  questo 
setto,  poi  indagherò  come  le  pieghe  dei  reni  primitivi  si  svi- 
luppano e  come  partecipano  alla  costituzione  del  diaframma. 

Le  disposizioni  fondamentali  del  diaframma  dorsale  degli 
uccelli  furono  rese  note  da  Coiter  e  da  Perault,  la  descrizione 
particolareggiata  di  questo  diaframma  si  deve  a  Sappet. 

Dei  risultati  ottenuti  dalle  ricerche  fatte  sulla  morfologia 
del  diaframma  dorsale  credo  utile  riportare  i  seguenti. 

Non  deve  considerarsi  fascio  diaframmatico  quello  che  pro- 
viene dallo  sterno;  questo  muscolo  manda  soltanto  una  debole 
espansione  tendinea  suU'aponevrosi  polmonare. 

La  porzione  fibrosa  dei  margini  del  diaframma  dorsale  si 
attacca  alla  superficie  interna  della  prima  e  della  seconda  costa. 
La  base  del  diaframma  s'inserisce  al  corpo  della  penultima 
e  deir  ultima  vertebra  dorsale  ed  alla  penultima  costa.  Medial- 
mente  Taponevrosi  diaframmatica  si  fonde  con  Taponevrosi 
che  ricopre  i  muscoli  cervicali  ventrali  profondi. 

L'aorta  perfora  il  diafrauima  in  corrispondenza  dell'estremo 
posteriore  dei  muscoli  cervicali  sulla  linea  mediana  e  dopo 
breve  tragitto  si  rende  nuovamente  libera. 

Il  diaframma  dorsale  è  innervato  da  rami  degli  interco- 
stali (2). 


(^)  Gadow  H.  —  V5geL  (Bbonn's  Klasaen  und  Ordnungen  dea  Thier-Reicka. 
Leipzig,  1891). 

(*)  Nei  mammiferi  rami  degli  intercostali  concorrono  alla  innervazione  del  dia- 
framn\,a. 

Ricordano  rami  diaframmatici  degli  intercostali  Colombo  (Columbi  R.  De  re  Ana- 
tomica, libri  XV.  Parisii,  1572);  Riolano  (Riolani  J.  Opera  anatomica.  Lutetiae  Pa- 
risiorum,  MDCL);  Hbibteb  (Heistebi  L.  Compendium  anatomicum.  Venetiis,  MDCCLV); 
Palfin  (Palpino  G.  Anatomia  chirttrgica  Venezia,  MDCCLVIII)  ;  Luschka  (Luschka  H. 
Die  Anatomie  dee  Menschen,  Tilbingen,  1862);  Schwalbb  (Schwalbb  G.  Leherbuch  der 
Neurologie.  Erlangen,  1881). 
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Le  arterie  sono  fornite  da  un  ramo  cospicuo  che  nasce  dalla 
succlavia.  Questo  ramo  passa  immediatamente  sotto  l'estremo 
ventrale  della  prima  costa  e  subito  al  di  sopra  dell'  estremo 
ventrale  della  seconda,  poi  decorre  nella  superficie  interna  della 
cavità  pleurica  in  prossimità  dell'estremo  inferiore  della  por- 
zione vertebrale  delle  coste.  Lungo  il  suo  tragitto  dà  di  tratto 
in  tratto  ramoscelli  al  diaframma. 

Ed  ora  passiamo  a  studiare  lo  sviluppo  delle  pieghe  dei  reni 
primitivi  negli  uccelli. 

Baeb(^)  osservò  il  diaframma  dorsale  in  un  embrione  di 
pollo  al  diciannovesimo  giorno  di  incubatura. 

Bus  (^)  interpetrò  come  abbozzo  del  diaframma  il  tratto  di' 
fusione  dei  due  foglietti  del  mesoderma.  Baer  aveva  già  veduto 
questa  fusione,  ma  come  abbozzo  del  diaframma  fu  interpe- 
trata  da  His. 

UsKow  allo  scopo  di  stabilire  confronti  con  il  diaframma  dei 
mammiferi  fece  ricerche  anche  su  lo  sviluppo  del  diaframma 
dorsale  del  pollo.  Afferma  che  la  massa  longitudinale  contri- 
buisce a  fissare  i  polmoni  con  due  prolungamenti  laterali,  uno 


Paksini  (Dd  Plesso  e  dei  (Gangli  proprii  dd  Diaframma.  Progresso  medico.  Na- 
poli, 1888)  afferma  che  al  plesso  diaframmatico  di  piccoli  mammiferi:  cavie,  conigli, 
sorci  bianchi  prendono  parte  anche  rami  provenienti  dai  tre  ultimi  nervi  intercostali. 

Cavalié  {De  VinnervaHon  du  diaphragme  par  les  ner/s  intercostaux.  Journal  do 
l'Anatomie  et  de  la  Physiologie.  Paris,  1896)  fece  ricerche  accurate  neir  uomo  e  giunse 
alle  seguenti  conclusioni.  Un  certo  numero  di  rami  dei  6  ultimi  nervi  intercostali  va 
al  diaframma;  sembra  che  T  undecime,  l'ottavo  ed  il  settimo  siano  i  più  fecondi,  ven- 
gono in  seguito  il  decimo,  il  dodicesimo  ed  il  nono.  I  rami  diaframmatici  emanano 
dagli  intercostali  al  momento  che  questi  valicano  le  inserzioni  del  diaframma.  I  filetti 
diaframmatici  sono  5  o  6  per  ogni  metà  del  diaframma. 

Riguardo  ai  risultati  ottenuti  da  Paksoq  debbo  dichiarare  che  certamente  rami 
degli  intercostali  si  recano  al  diaframma,  ma  ad  onta  di  accurate  ricerche,  non  mi 
fu  possibile  verificare  che  partecipino  alla  innervazione  di  questo  muscolo  cosi  larga- 
mente come  vorrebbe  Pansiki. 

CAVALié  ebbe  il  torto  di  trascurare  la  bibliografia,  riferisce  ingiustamente  a  Lu- 
BCHKA  il  merito  di  avere  scoperta  questa  innervazione  accessoria. 

Ho  potuto  verificare  che  rami  degli  intercostali  concorrono  alla  innervazione  del 
diaframma  nell'asino,  nel  cavallo,  nella  pecora,  nel  cane. 

Così  possiamo  concludere  che  il  diaframma  dorsale  è  innervato  negli  uccelli  dagli 
intercostali;  che  tra  i  mammiferi  rami  degli  intercostali  prendono  parte  alla  innerva- 
zione del  diaframma  nei  perìssodattili,  negli  artiodattili,  nei  roditori,  nei  carnivori, 
nei  primati. 

(^)  Babb  K.  e.  —  Ueber  Enhoickelungsgeschichte  der  Thiere.  KOnii^sberg,  1828. 

(')  His  W.  —  Untersuchungen  Uber  die  trste  Anlage  des  Wirbdthierìeibes.  Leipzig, 
1868. 
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destro,  uno  sinistro.  Dalla  presenza  di  questi  due  prolungamenti 
ne  deriva  che  non  è  facile  trovare  nel  pollo  quella  porzione 
del  diaframma  dorsale  che  corrisponde  alla  parte  media  del 
diaframma  dorsale  del  coniglio.  Nel  coniglio  la  porzione  me- 
diana del  diaframma  dorsale  risiede  lungo  la  superficie  dorsale 
del  fegato,  nel  pollo  risiede  lungo  la  superficie  ventrale  dei 
polmoni. 

Le  pieghe  dei  reni  primitivi  sono  negli  uccelli  come  nei 
sauri  strettamente  legate  nel  loro  sviluppo  allo  sviluppo  del  corpo 
di  WoLFP,  del  condotto  di  Wolff  e  del  condotto  di  MAller. 

Coloro  che  si  occuparono  dello  sviluppo  del  corpo  di  Wolff, 
del  condotto  di  Wolff  e  del  condotto  di  Mùller  accennarono  alle 
pieghe  dei  reni  primitivi  ma  non  dettero  loro  quel  significato  che 
ad  esse  deve  attribuirsi.  E  poi  agli  embriologi  è  caduta  sottocchio 
solo  la  porzione  di  queste  pieghe  che  è  chiaramente  in  rapporto 
con  il  corpo  di  Wolff,  con  il  condotto  di  Wolff,  con  il  condotto 
di  Mùller  e  la  osservarono  solamente  nei  primi  stadi  di  svi- 
luppo e  ad  essa  non  dettero  importanza  di  sorta.  Non  ricor- 
dano gli  embriologi  invece  la  porzione  craniale  delle  pieghe 
dei  reni  primitivi,  quella  porzione  appunto  che  concorre  alla 
formazione  del  diaframma  dorsale  e  inizia  lo  sviluppo  delle 
pieghe. 

Per  le  ricerche  sullo  sviluppo  delle  pieghe  dei  reni  primi- 
tivi negli  uccelli  ho  scelto  embrioni  di  pollo. 

Le  pieghe  dei  reni  primitivi  appariscono  in  embrioni  di 
5  giorni,  tese  obliquamente  dall'alto  al  basso,  dall'esterno  al- 
l'interno, dall' indietro  all' innanzi  tra  la  parete  laterale  del 
corpo  da  una  parte,  il  septum  trasversum  ed  il  legamento  pol- 
monare accessorio  dall'altra  (Fig.  4).  A  questo  stadio  è  già,  svi- 
luppato il  condotto  di  MAller  che  presenta  rapporti  intimi  con 
le  pieghe. 

Appena  negli  embrioni  di  5  giorni  finisce  caudalmente  nei 
tagli  trasversi  la  parete  dei  canali  di  Cuvier,  si  incomincia  a 
vedere  l'estremo  craniale  delle  pieghe  dei  reni  primitivi. 

Le  pieghe  (Fig.  4)  sono  limitate  dorsalmente  dalla  cavità  ce- 
lomatica e  dalle  vene  cardinali  posteriori;  ventralmente  sono 
limitate  prima  dalla  cavità  celomatica  e  dal  seno  venoso,  più 
in  dietro  sono  limitate  ugualmente  dalla  cavità  celomatica,  ma 
a  destra  prendono  rapporto  intimo   con  la  parete  della  vena 


94  D.   BEBTELU 

cava  posteriore,  a  sinistra  incontrano  tessuto  epatico;  cranial- 
mente si  fondono  con  la  parete  dei  canali  di  Cuyier;  caudal- 
mente presentano  un  margine  libero  nella  cavità  celomatica, 
rivolto  in  dietro;  lateralmente  seguitano  con  il  connettivo  tJella 
parete  laterale  del  corpo;  medialmente  si  fondono  con  il  septum 
transversum  e  con  il  legamento  polmonare  accessorio. 

Poco  prima  che  finiscano  le  piege  dei  reni  primitivi  si  vede 
nella  superficie  dorsale  di  esse  un  ispessimento  dell'epitelio  ce- 
lomatico (Fig.  4)  come  trovasi  nei  sauri  (confronta  Fig.  1  e  2). 
Finite  le  pieghe  questo  ispessimento  epiteliale  seguita  nella  pa- 
rete laterale  della  cavità  celomatica  (Fig.  5)  su  la  quale  si  sposta 
obliquamente  in  alto  e  in  dietro.  Di  questa  striscia  di  epitelio 
celomatico  ispessito  si  trova  il  limite  caudale  ventralmente  alle 
vene  cardinali  posteriori  (Fig.  6).  Questo  ispessimento  dell'epi- 
telio provvede  alla  formazione  dell'ostio  addominale  del  con- 
dotto di  MùLLER.  Ho  voluto  descrivere  e  disegnare  questa  striscia 
di  epitelio  per  mostrare  V  intimo  rapporto,  come  nei  sauri,  tra 
piega  del  rene  primitivo  e  condotto  di  Mùller  e  poi  perchè  non 
trovo  descritta  questa  disposizione  dell'epitelio  nei  lavori  di 
coloro  che  studiarono  accuratamente  nel  pollo  lo  sviluppo  del 
condotto  di  Mùller  come  Bornhaupt  (^),  Waldeyer  (^),  Sernoff  (^), 

GaSSEE  (*),   HOFPMANN  (^)  . 

Giunta  la  striscia  di  epitelio  celomatico  ventralmente  alle 
vene  cardinali  posteriori  (Fig.  6)  apparisce  sostenuta  da  un 
piccolo  rilievo  connetti  vale,  dipendenza  del  connettivo  del  dorso. 


(^)  Bornhaupt  Th.  (  Untersuchungen  uber  die  Entwickdung  dee  Urogenitali/' 
stems  heiin  Huhnchen.  Biga,  1867)  accenna  a  rapporto  del  condotto  di  Mììlleb  con 
Fabbozzo  del  legamento  frenico  del  rene  primitivo.  Ma  alla  Fig.  12  della  Tav.  I,  ove 
questo  rapporto  dovrebbe  essere  illustrato,  si  vede  il  condotto  di  MUlleb  posto  sulla 
parete  dorsale  del  celoma  e  ventralmente  ai  polmoni  si  vede  l'abbozzo  del  diaframma 
dorsale  che  non  ha  rapporto  di  sorta  con  il  condotto  di  MìIllbb. 

(*)  Waldbter  W.  —  Eierstock  und  Ei,  Leipzig,  1870. 

(')  Sernoff  D.  —  Zwr  Frage  uber  die  Enhoickelung  der  Samenrohrchen  dea 
Hodens  und  der  MUller'^  schen  Odnge.  (Centralblatt  fiir  die  medicinischen  Wissen- 
schaften,  N.  31.  1874). 

(*)  Gassbr  e.  (Beitrdge  zwr  Entuncklungageschichte  der  AllantoÌ8  der  MAllse' 
achen  Gange  und  des  Àfters.  Frankfurt  a.  M.,  1874)  afferma  che  in  embrione  di  8 
giorni  il  condotto  di  Mììller  arriva,  a  sinistra,  subito  sotto  al  diaframma,  a  destra 
finisce  un  po'  prima. 

(')  HoFFXAN  C.  E.  —  Étude  mr  le  dévehppement  de  V  appareU  uro-génital  des 
Oiteaiux,  Amsterdam,  1892. 
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Più  in  dietro  la  striscia  si  cambia  in  scanalatura  (Pig.  6)  e  co- 
stituisce Tostio  addominale  del  condotto  di  Moller.  Procedendo 
caudalmente  nell'esame  delle  sezioni  in  serie  trovasi  che  la 
scanalatura  seguita  nel  condotto  di  MAller  il  quale  è  compreso 
nel  connettivo  che  accoglie  i  canaliculi  del  corpo  di  Wolff  ed 
il  condotto  di  Wolff.  In  mezzo  a  questo  connettivo  il  condotto 
di  MflLLER  prima  è  situato  ventralmente,  poi  si  sposta  lateral- 
mente e  dorsalmente  a  misura  procede  in  dietro. 

In  questo  stadio  esiste  solo  l'estremo  craniale  delle  pieghe 
dei  reni  primitivi  ;  anche  nei  sauri  abbiamo  trovato  che  si  svi- 
luppa prima  l'estremo  craniale.  Nei  sauri,  in  stadi  molto  gio- 
vani, trovasi  il  corpo  di  Wolff  fino  al  livello  dell'estremo 
craniale  della  cavità  celomatica,  quindi  al  di  sopra  dell'estremo 
^  cefalico  delle  pieghe.  Negli  uccelli  invece  l' estremo  craniale 
delle  pieghe  è  situato  più  innanzi  del  corpo  di  Yolff,  quindi 
al  loro  apparire  le  pieghe  non  sono  in  rapporto  con  il  corpo 
di  Wolff,  ma  esiste  però  rapporto  intimo,  come  nei  sauri,  tra 
pieghe  e  condotto  di  Mùli^r. 

In  embrione  di  6  giorni  si  trova  che  le  pieghe  dei  reni  pri- 
mitivi si  sono  sviluppate  per  tutta  la  loro  estensione,  ma  sono 
assai  basse  ;  all'  estremo  craniale  si  è  aggiunto  il  resto.  In 
embrioni  di  8  giorni  le  pieghe  presentano  i  medesimi  rapporti 
che  nell'embrione  di  6  giorni,  ma  sono  assai  meglio  sviluppate. 
Descriverò  ed  illustrerò  con  figure  i  rapporti  delle  pieghe  in 
embrioni  di  8  giorni. 

In  embrioni  di  8  giorni,  poco  prima  che  finisca  la  unione 
delle  pieghe  dei  reni  primitivi  al  resto  del  diaframma  dorsale 
si  scorge  nella  superfìcie  superiore  del  diaframma  dorsale  Tostio 
addominale  del  condotto  di  Mùller  (Fig.  7). 

Finito  il  rapporto  delle  pieghe  con  il  resto  del  diaframma 
dorsale  le  pieghe  rimangono  libere  con  il  loro  margine  ven- 
trale nella  cavità  celomatica  (Fig.  8)  e  recano  su  questo  mar- 
gine, prima  l'ostio  addominale  del  condotto  di  Mùller,  poi  il 
condotto  di  Mùller.  Le  pieghe,  che  sono  unite  lateralmente  alla 
parete  laterale  del  corpo,  si  spostano  su  questo  in  alto  e  in 
dietro  a  misura  procedono  caudalmente  e  vanno  ad  unirsi  al 
connettivo  che  accoglie  il  corpo  di  Wolff  ed  il  condotto  di 
Wolff  (Fig.  9).  Il  condotto  di  MAller  percorre  obliquamente 
dall' innanzi  air  indietro,  dal  basso  all'alto  la  superficie  laterale 
del  corpo  di  Wolff, 
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In  questo  stadio  si  vede  chiaramente  come  le  pieghe  pren- 
dono parte  alla  costituzione  del  diaframma  dorsale,  si  possono 
differenziare  d^l  resto  del  diaframma  dorsale  per  la  presenza 
nella  loro  superficie  superiore  di  epitelio  celomatico  inspessito. 
I  loro  rapporti  con  il  condotto  di  Mùller  e  con  il  corpo  di 
WoLFF  ci  presentano  mirabile  rassomiglianza  con  le  disposizioni 
trovate  nei  sauri  (confronta  Fig.  1,  2,  3). 

Al  decimo  giorno  dMncubazione  gli  ovidutti  appariscono 
cranialmente  in  un  piccolo  spazio  che  risiede  nel  connettivo 
della  base  dei  polmoni,  uniti  con  una  corta  piega  a  questo  con- 
nettivo; dopo  brevissimo  decorso  la  piega  passa  ad  inserirsi 
nella  superficie  laterale  del  corpo  di  Wolpp. 

In  embrione  di  14  giorni  il  diaframma  dorsale  è  bene  co- 
stituito, provvisto  già  dei  fascetti  muscolari.  Esiste  solo  il  con- 
dotto di  Moller  di  sinistra  che  ha  perduto  ogni  rapporto  con 
il  polmone. 

Mammiferi. 

In  altro  lavoro  dimostrai  che  le  pieghe  dei  reni  primitivi 
prendono  parte  nei  mammiferi  alla  costituzione  del  diaframma 
dorsale.  Ora  che  conosciamo  quale  parte  prendono  allo  sviluppo 
del  diaframma  dorsale  le  pieghe  dei  reni  primitivi  nei  sauri, 
nei  cheloni  e  negli  uccelli,  voglio  più  estesamente  studiare  lo 
sviluppo  di  queste  pieghe  nei  mammiferi  per  avere  copioso  ma- 
teriale allo  scopo  di  stabilire  omologie. 

Studierò  anche  lo  sviluppo  del  legamento  diaframmatico  del 
rene  primitivo  e  cosi  ci  renderemo  ragione  dell'intimo  rapporto 
che  esiste  tra  reni  primitivi  e  diaframma  dorsale. 

UsKow  e  Ravn  O  ammisero  che  pieghe  dorsali  e  pieghe  ven- 
trali chiudano  il  recesso  parieto-dorsale. 

LocKwooD  C^)  riguardo  allo  sviluppo  del  diaframma  dorsale  si 
esprime  in  questa  guisa:  *  The  dorsal  diaphragm  is  an  ingrowth 
from  the  body  wall  into  the  recessus  pulmonalis  „. 


(*)  Ravn  Ed.  —  Ueber  die  BUdung  der  Scheideu-and  zwischen  Brtist —  und  Bauch- 
h'óhle  in  Sdugethierembryonen.  (Archiv.  fiir  Anatomie  und  Entwickelungfsg^eschichte. 
1889) . 

(*)  LocKwooD  C.  B.  —  The  early  devehpment  of  the  pericardium,  diaphragm,  and 
great  veins.  (Philosophical  TransactionB,  Voi.  179.  London,  1888). 
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Brachet  (^)  ha  descritto  sotto  il  nome  di  membrane  pleura- 
peritoneali  le  pieghe  dei  reni  primitivi.  Descrive  in  queste  mem- 
brane, ai  primi  stadi  di  sviluppo,  un  margine  anteriore  inse- 
rito sulla  parete  posteriore  concava  del  canale  di  Cuvier;  un 
margine  superiore  situato  in  dentro  del  rilievo  che  forma  la 
vena  cardinale  sulla  parete  dorsale  del  celoma;  un  margine  in- 
feriore inserito  sulla  faccia  dorsale  della  membrana  pleuro-pe- 
ricardica  immediatamente  in  dentro  della  sua  inserzione  alla 
parete  laterale  del  corpo;  un  margine  posteriore  concavo,  li- 
bero nel  celoma.  Alle  sue  due  estremità  dorsale  e  ventrale  que- 
sto margine  si  continua  in  due  rilievi  (pilastri  di  Uskow).  Bra- 
chet conserva  questa  denominazione  facendo  però  osservare 
che  i  pilastri  sono  parti  di  una  stessa  membrana.  Le  membrane 
pleuro-peritoneali  hanno  due  facce  una  intema  che  contorna 
il  polmone  ed  una  esterna  libera  separata  dalla  parete  late- 
rale del  corpo  per  mezzo  di  un  diverticolo  della  cavità  celo- 
matica. Il  trasporto  in  avanti  della  parte  anteriore  dei  canali 
di  CuviER,  combinato  alla  riduzione  del  loro  calibro  ed  allo  svi- 
luppo delle  pareti  del  corpo  e  degli  organi  vicini  ha  condotto 
alla  formazione  di  queste  membrane.  Le  membrane  pleuro- 
peritoneali,  al  loro  apparire,  esisterebbero  da  un  solo  lato  del 
corpo,  dal  lato  sinistro. 

Anche  Swaen  {})  descrive,  più  brevemente  di  Brachet,  le  mem- 
brane pleuro-peritoneali. 

Ed  ora  studiamo  come  si  sviluppano  le  pieghe  dei  reni  pri- 
mitivi nei  mammiferi.  Ho  scelto  per  materiale  di  studio  em- 
brioni di  cavia. 

In  stadi  molto  giovani,  in  embrioni  lunghi  5  V2  mm.  si  os- 
serva a  sinistra,  appena  sparito  caudalmente  nei  tagli  trasversi 
il  lume  del  canale  di  Cuvier,  uno  ispessimento  di  tessuto  con- 
nettivo limitato  raedialmente  e  lateralmente  dalla  cavità  celo- 
matica, dorsalmente  e  ventralmente  dalle  sezioni  del  canale  di 
CuviER.  Questo  ispessimento  non  è  altro  che  la  parete  del  ca- 
nale di  Cuvier,  la  quale  in  due  tagli  sparisce.  Ventralmente,  sul 


{})  Bbachbt  a.  —  Recherchea  sur  le  développemmt  dn  Diaphrcuj/me  et  du  Foie 
chez  le  lapin.  (Journal  de  T Anatomie  et  de  la  Phjsiologìe.  Paris,  1895). 

(•)  SwAEN  A.  —  Recherches  sur  le  développement  du  foie,  du  tube  digestif,  de 
Varrière-cavité  du  péritoine  et  du  mesentère,  (Journal  de  TAnatomie  et  de  la  Phjsio- 
logie.  Paria,  1896.  1897). 
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septum  transversum  si  vede  anche  nei  tagli  successivi  un  residuo 
di  questo  tessuto  che  si  sposta  un  po'  medialmente  e  che  po- 
trebbe essere  interpetrato  come  pilastro  ventrale  di  Uskow. 
Anche  questo  tessuto  deve  essere  considerato  come  parete  del 
canale  di  Cuyier  il  quale  seguita  ad  essere  colpito  nella  sua 
convessità.  Lo  spostamento  di  questo  tessuto  sul  septum  trans- 
versum si  comprende  facilmente  quando  si  ricorda  che  il  ca- 
nale di  GuviER  da  questo  lato,  verso  Testremo  ventrale,  si  sposta 
un  po'  medialmente.  Nel  lato  destro  il  canale  di  Cuvieb  è  più 
corto  e  va  quasi  rettilineo  al  seno  venoso,  quindi  i  tagli  tra- 
sversi decorrono  quasi  parallelamente  all'asse  del  canale,  né  si 
possono  avere  da  questo  lato  le  disposizioni  che  ho  descritte 
a  sinistra.  Furono  certamente  queste  disposizioni  che  fecero 
credere  che  l'abbozzo  della  piega  dei  reni  primitivi  apparisca 
solo  a  sinistra. 

In  embrione  lungo  6  mm.  esistono  le  pieghe  dei  reni  primi- 
tivi bene  manifeste  (Fig.  10)  tese  obliquamente  tra  il  connettivo 
che  è  al  di  sotto  delle  vene  cardinali  da  una  parte  e  la  parete 
laterale  del  corpo  ed  il  septum  transversum  dall'altra,  limitate 
lateralmente  e  medialmente  dalla  cavità  celomatica.  Hanno  le 
pieghe  forma  semilunare  con  il  margine  concavo  libero  nella 
cavità  celomatica  rivolto  caudalmente;  con  il  margine  convesso 
attaccato  alle  pareti  dorsale  e  laterale  della  cavità  celomatica 
ed  al  septum  transversum. 

La  parte  media  delle  pieghe  è  poco  estesa,  in  fatti  dopo 
Un  pajo  di  tagli  ne  è  interessato  tutto  lo  spessore.  Tagliata  la 
porzione  media  della  piega  rimangono  bene  evidenti  gli  estremi 
dorsale  e  ventrale  di  essa  (Fig.  Il),  i  così  detti  pilastri  di 
Uskow;  ciò  dimostra  che  il  margine  libero  è  concavo.  L'estremo 
dorsale  della  piega  sporge  al  di  sotto  delle  vene  cardinali,  quello 
ventrale  sporge  dalle  pareti  laterali  del  corpo.  Mentre  l'estremo 
dorsale  mantiene,  dirigendosi  caudalmente,  la  st3ssa  posizione 
al  davanti  delle  vene  cardinali,  il  prolungamento  ventrale  in- 
^ece  si  sposta  un  po'  medialmente  e  passa  in  parte  dalla  pa- 
rete laterale  del  corpo  sul  septum  transversum.  In  stadi  più 
giovani  la  piega  non  raggiunge  il  septum  transversum^  ma  si 
mantiene  in  rapporto  con  la  parete  laterale  del  corpo.  Gli 
estremi  dorsale  e  ventrale  della  piega  cessano  quasi  allo  stesso 
livello,  un  po'  prima  cessa  quello  dorsalOt   Vei^o  la  fine  del- 
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r  estremo  dorsale  in  corrispondeDza  della  base  di  questo,  ap- 
pariscono canaliculi  del  corpo  di  Wolpf. 

In  stadi  molto  giovani  esistono  solamente  i  pilastri  dorsali. 
Questo  fatto  messo  insieme  con  gli  altri  sopra  notati  che  cioè 
in  certi  stadi  le  pieghe  dei  reni  primitivi  sono  in  rapporto  la- 
teralmente solo  con  la  parete  laterale  del  corpo  e  poi  in  stadi 
più  avanzati  raggiungono  anche  il  septum  tran^versum^  ci  dimostra 
che  la  piega  prende  origine  dalla  parete  dorsale  della  cavità 
celomatica  e  poi  si  estende  alla  parete  laterale  e  al  septum 
transversum.  Negli  uccelli  le  pieghe  dei  reni  primitivi,  ai  primi 
stadi  di  sviluppo,  si  presentano  nello  estremo  craniale  unite 
con  larga  base  alle  pareti  laterali  del  corpo,  ma  si  estendono 
in  alto  tanto  che  vengono  ad  essere  limitate  dorsalmente,  come 
nei  mammiferi,  dalle  vene  cardinali  posteriori. 

Delle  pieghe  dei  reni  primitivi  appariscono,  come  nei  ret- 
tili e  negli  uccelli,  prima  gli  estremi  craniali.  Nei  mammiferi 
le  pieghe  dei  reni  primitivi  si  sviluppano  per  tutta  la  loro  esten- 
sione assai  tardi  come  vedremo  in  seguito. 

In  embrione  con  lunghezza  massima  di  9  mm.,  con  lun- 
ghezza nucale  di  8  V^  mm.  le  pieghe  si  presentano  assai  estese 
in  direzione  dorso-ventrale  ed  appariscono  come  porzione  del 
diaframma  dorsale;  hanno  gli  stessi  rapporti  che  neirembrione 
di  6mm.  Si  sono  allungate  molto  caudalmente  anche  nella  parte 
mediana,  in  fatti  necessitano  parecchi  tagli  ad  inciderle  per  tutta 
l'estensione.  Il  margine  libero  è  lievemente  concavo.  Il  tessuto 
epatico  si  è  spinto  molto  dorsalmente  tanto  che  quasi  raggiunge 
restremo  ventrale  delle  pieghe. 

In  questo  stadio  le  pieghe  dei  reni  primitivi  presentano  una 
nuova  disposizione  molto  interessante.  Dopo  alcuni  tagli  dalla 
loro  apparizione  si  scorge  nella  superficie  laterale  un  leggiero 
avvallamento  situato  immediatamente  al  davanti  delle  vene 
cardinali.  Questo  avvallamento  va  lievemente  approfondandosi 
a  misura  procede  caudalmente  e  percorre  la  superficie  laterale 
della  piega  (Fig.  12)  per  tutta  l'estensione;  è  rivestito  da  epi- 
telio cilindrico  basso  e  non  è  altro  che  Tostio  addominale  del 
condotto  di  Mùller.  Così  a  questo  stadio  le  pieghe  dei  reni 
primitivi  ci  appariscono  anche  nei  mammiferi  come  mesosal- 
pinge. 

Finita  la  superficie  laterale  delle  pieghe^  Tostio  addominale 
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del  condotto  di  Mùller  resta  in  quella  porzione  delle  pieghe 
che  rimane  al  davanti  delle  vene  cardinali  (Fig.  13).  Siccome 
discendendo  caudalmente  Tostio  addominale  passa  sul  margine 
ventrale  delle  pieghe  e  poi  decorre  un  po'  medialmente  a  que- 
sto margine,  così  ci  apparisce  nei  tagli  trasversi  in  questa  ul- 
tima porzione,  aperto  medialmente  (Fig.  13).  A  questo  livello 
sono  nella  base  delle  pieghe  canaliculi  del  corpo  di  Wolff. 

Airostio  addominale  del  condotto  di  Moller  fa  seguito  il 
condotto  di  McIller  il  quale  è  compresp  nel  connettivo'  che  ac- 
coglie il  corpo  ed  il  canale  di  Wolff.  Nel  coi-po  di  Wolff  il 
condotto  di  Moller  prima  è  situato  ventralmente,  poi  a  mi- 
sura procede  caudalmente  si  sposta  lateralmente  e  dorsalmente 
come  negli  uccelli.  A  questo  stadio  il  condotto  di  Moller  è 
privo  di  piega,  gli  spostamenti  avvengono  nel  corpo  di  Wolff. 
Le  pieghe  dal  lato  dorsale  si  estendono  caudalmente  solo  per 
quanto  è  esteso  Tostio  addominale  del  condotto  di  Moller,  il 
condotto  di  Moller  è  privo  di  piega. 

Da  quanto  ho  sopra  esposto  apparisce  perfetta  omologia  tra 
pieghe  dei  reni  primitivi  dei  rettili,  degli  uccelli  e  dei  mam- 
miferi. 

Ed  ora  studiamo  come  si  sviluppa  il  legamento  diafram- 
matico del  rene  primitivo.  Lo  sviluppo  di  questo  legamento  ha 
intima  relazione  con  lo  sviluppo  delle  pieghe  dei  reni  primi- 
tivi, così  avremo  opportunità  di  seguire  lo  sviluppo  delle  pieghe 
dei  reni  primitivi  in  stadi  ulteriori  a  quelli  fino  a  qui  studiati. 

NiTzscH  (^)  descrive  rapporti  tra  diaframma,  tube  uterine  e 
corni  uterini. 

EOlliicer  (^)  afferma  che  in  corrispondenza  dell'estremità  an- 
teriore del  corpo  di  Wolff  la  piega  del  corpo  di  Wolff  si  pro- 
lunga in  una  piccola  piega  libera,  in  forma  di  arco,  che  va  a 
raggiungere  il  diaframma  presentando  due  o  tre  prolungamenti. 
KOlliker  che  richiamò  su  questa  piega  l'attenzione  degli  em- 
briologi, le  pose  il  nome  di  legamento  diaframmatico  del  rene 
primitivo  (Zwerchfellsband  der  Urniere). 

MiHALKOYics  (^)  crede  che  la  piega  tubarla  seguiti  con  la  sua 


(^)  NiTzscH  0.  L.  —  TJéber  die  vordem  runden  Mutterhdnder  in   Sàugthieren, 
(Mbcksl  's  Archiy.  Zweiter  Band.  1816). 

(')  EóLLiKBB  A.  —  Entwicklunffsgeschiehte,  Leipzig,  1879. 

(')  Yon  MiHALKoviGs  G.  —  UfUersuchunffm  iiber  die  Enhoickelung  des  Som  —  und 
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estremità  prossimale  nel  legamento  diaframmatico  del  rene  pri- 
mitivo il  quale  si  attacca  al  diaframma.  Questo  legamento  non 
sarebbe  altro  che  la  parte  più  anteriore  della  primitiva  emi- 
nenza uro-genitale  nella  quale  nessun  canaliculo  del  rene  pri- 
mitivo venne  a  svilupparsi,  corrisponderebbe  al  tratto  nel  quale 
era  situato  il  pronephros. 

Per  Hertwig  (})  e  per  Bonnet  (^)  il  legamento  diaframmatico 
del  rene  primitivo  è  l'estremo  anteriore  della  piega  che  fissa 
il  rene  primitivo  alla  parete  dorsale. 

MiNOT  (^)  considera,  come  Mihalkovics  il  legamento  diafram- 
matico del  rene  primitivo,  quale  porzione  della  piega  tubarla. 

Queste  sono  le  notizie  che  si  hanno  sullo  sviluppo  del  le- 
gamento diaframmatico  del  rene  primitivo.  Nessuno  ha  studiato 
accuratamente  il  suo  sviluppo,  nessuno  ha  spiegato  il  suo  rap- 
porto con  il  diaframma. 

Abbiamo  già  veduto  come  si  comportano  le  pieghe  dei  reni 
primitivi  in  embrione  di  9  mm. 

In  embrione  lungo  10V2mm.  le  pieghe  hanno  le  stesse  di- 
sposizioni che  nell'embrione  precedente. 

In  embrione  di  12  mm.  sulla  piega  del  rene  primitivo  (fusa 
oramai  nel  suo  estremo  craniale  con  il  resto  del  diaframma 
dorsale)  non  esiste  più  Tostio  addominale  del  condotto  di  Mol- 
ler, ma  però  esiste  sempre  un  intimo  rapporto  tra  diaframma 
dorsale  e  pieghe  dei  reni  primitivi.  In  fatti  poco  prima  che  fi- 
nisca caudalmente  la  cavità  pleurica  si  vede  che  il  diaframma 
dorsale  con  il  suo  estremo  laterale  seguita  nelle  pieghe  dei  reni 
primitivi  (Fig.  14).  A  misura  si  procede  caudalmente  nell'esame 
delle  sezioni  si  vedono  attaccate  all'estremo  laterale  dei  pilastri 
le  pieghe  dei  reni  primitivi  che  contengono  il  condotto  di  Mùl- 
LER  (Fig.  14),  il  corpo  di  Wolpf,  il  condotto  di  Wolff.  Le  pieghe 
si  sono  allungate  in  direzione  dorso-ventrale. 

Anche  in  embrione  lungo  18  mm.  le  pieghe  dei  reni  primi- 
tivi mantengono  intimo  rapporto  con  il  diaframma,  ma  questo 


GescMechtaapparates  der  Amnioten.  (  latcrnationale  Monatsschrift  f.  Anatomie  tt.  Phy- 
Bìologìe.  Bd.  IL  1885). 

(*)  Hebtwio  0.  —  Lehrhuch  der  Entxcicklungsfjeschichte   Jena,  1886. 
(*)  BoNNBT  R.  —  Grundriss  der  Ent'joickelungs^eschichte.  Berlin,  1891. 
(3)  MiNOT  C.  —  Lehrbach  der  Entwichdungageschichte.  Deutsche   Ausgabe    Yon 
S.  KàBSTNSB.  Leipzig,  1894. 
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rapporto  è  meno  intimo  che  nell'altro  embrione.  Le  pieghe  in 
sezione  trasversa  appariscono  nei  primi  tagli  come  un  piccolo 
rilievo  conico  unito  per  la  base  alla  superficie  ventrale  del- 
l'estremo laterale  del  pilastro  diaframmatico.  Perduto  il  rap- 
porto con  il  diaframma  le  pieghe  rimangono  fissate  alla  parete 
dorsale.  Contengono,  al  solito,  condotto  di  Mùller,  corpo  di 
WoLPF,  condotto  di  Wolff. 

In  embrione  di  33  mm.  le  pieghe  dei  reni  primitivi  hanno 
perduto  ogni  rapporto  con  il  diaframma,  sorgono  al  di  sotto 
di  questo  dalla  parete  dorsale  del  corpo  (Fig.  1 5).  Dorsalmente 
al  corpo  di  Wolff  si  è  sviluppata  una  piega  (Fig.  15)  la  quale, 
insieme  a  quella  che  fino  ad  ora  ho  descritto  come  piega  del 
rene  primitivo,  costituirà  il  mesosalpinge . 

In  embrione  lungo  39  mm.  si  incontrano  le  pieghe  anche 
più  caudalmente.  Al  loro  apparire  e  per  un  tratto  non  breve 
si  mostrano  prive  del  corpo  di  Wour,  del  condotto  di  Wolff 
e  del  condotto  di  Moller. 

In  embrione  lungo  46  mm.  le  pieghe  incominciano  anche  più 
in  dietro  che  nell'embrione  precedente  tra  la  parete  laterale 
del  corpo  e  la  superficie  laterale  del  rene.  Sono  molto  allun- 
gate in  direzione  dorso-ventrale,  appariscono  chiaramente  come 
mesosalpinge.  Neil'  estremo  craniale  sono  sprovviste  di  corpo 
di  Wolff,  di  condotto  di  Wolff  e  di  condotto  di  Mùllee. 

Da  quanto  ho  sopra  esposto  si  comprende  che  il  così  detto 
legamento  diaframmatico  del  rene  primitivo  non  è  altro  che 
la  porzione  delle  pieghe  dei  reni  primitivi  la  quale  non  diven- 
tando né  diaframma  dorsale,  né  mesosalpinge,  si  atrofizza. 

La  porzione  craniale  delle  pieghe  dei  reni  primitivi  prende 
parte  alla  costituzione  del  diaframma  dorsale,  a  questa  fa  se- 
guito il  cosi  detto  legamento  diaframmatico  del  rene  primitivo 
il  quale  continua  nel  mesosalpinge.  Così  si  comprende  chiara- 
mente perchè  il  legamento  diaframmatico  del  rene  primitivo 
è  in  rapporto  cranialmente  con  il  diaframma  dorsale,  caudal- 
mente con  la  piega  che  accoglie  condotto  di  MÀller,  corpo  di 
Wolff,  condotto  di  Wolff. 
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Conclusioni. 

Le  pieghe  dei  reni  primitivi  sono  due  membrane  peritoneali 
che  accolgono  il  condotto  di  Wolff,  il  corpo  di  Wolff,  il  con-» 
dotto  di  MQller.  Negli  individui  adulti  sostengono  gli  ovidutti; 
in  alcuni  animali  sostengono  i  canaliculi  efferenti  del  testicolo 
(anuri,  urodeli,  cheloni),  gli  epididimi  (sauri).  Trovansi  nelle  pie^ 
ghe  dei  reni  primitivi  i  resti  embrionali  dell'apparecchio  uro-ge» 
nitale  (anfibi,  rettili). 

Appena  apparisce  nella  filogenesi  il  diaframma  dorsale,  le 
pieghe  dei  reni  primitivi  contribuiscono  a  formarlo. 

Nei  sciaci  talora  manchino  le  pieghe  dei  reni  primitivi  nelle 
femmine;  mancano  nei  maschi;  quando  nelle  femmine  esistono 
anche  bene  sviluppate  sono  per  un  tratto  non  breve  interrotte 
e  adempiono  esclusivamente  l'ufficio  di  mezzi  di  sostegno.  I  so- 
laci non  posseggono  quindi  diaframma  dorsale  ed  i  solaci  sono 
i  pesci  che  hanno  meglio  sviluppati  gli  ovidutti,  gli  epididimi 
ed  i  canali  deferenti. 

Negli  anuri  e  negli  urodeli  le  piegte  dei  reni  primitivi  esi- 
stono  bene  sviluppate  nelle  femmine,  sono  l'udìmentarie  nei 
maschi.  Servono  unicamente  a  sostenere  gli  ovidutti  ed  i  canar 
liculi  efferenti.  Non  si  può  ammettere  negli  anuri  e  negli  urodeli 
il  diaframma  dorsale  perchè  la  piega  che  contribuire  a  costi- 
tuire nella  filogenesi  il  diaframma  dorsale  adempie  in  questi 
animali  esclusivamente  V  ufficio  di  mezzo  di  sostegno  per  gli 
ovidutti  e  per  i  canaliculi  efferenti. 

Nei  pesci  e  negli  anfibi  fu  erroneamente  considerato  diar 
framipa  il  setto  che  in  parta  è  unito  alla  superficie  posteriore 
del  pericardio,  in  parte  è  situato  lateralmente  a  questa  men^r 
brana.  Questo  setto  non  è  altro  che  la  parete  craniale  della  ca- 
vità viscerale  costituita  dal  peritoneo  ;  corrispondente  alla  pq^ 
rete  craniale  della  cavità  celomatica.  Né  devono  in  conseguenza 
essere  considerati  fasci  diaframmatici,  come  si  fa  ordinaria* 
mente,  quelli  che  unendo3Ì  al  peritoneo  contribuiscono  a  limitare 
cranialmente  la  cavità  viscerale:  sono  fasci  della  muscolatura 
addominale  che  vengono  a  prendere  inserzione  cranialmente  e 
medialmente.  Gli  anatomici  hanno  avuto  il  torto  di  voler  trovare 
nella  filogenesi  il  diaframma  provvisto  di  fibre  muscolari,  mentri^ 
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il  primo  accenno  a  questo  setto  è  rappresentato  da  pieghe  co- 
stituite di  tessuto  connettivo,  e  tale  del  resto  ci  apparisce  anche 
nella  ontogenesi,  nei  primi  stadi  di  sviluppo,  il  diaframma  apo- 
nevrotico-muscolan».  degli  uccelli  e  dei  mammiferi.  Le  fibre  mu- 
scolari entrano  nel  diaframma  come  formazione  secondaria. 

Tra  i  rettili  le  pieghe  dei  reni  primitivi  esistono  bene  svi- 
luppate nelle  femmine  e  nei  maschi  dei  sauri;  nelle  femmine 
dei  serpenti  e  dei  cheloni;  mancano  nei  maschi  dei  serpenti; 
sono  rudimentarie  nei  maschi  dei  cheloni. 

Il  primo  accenno  al  diaframma  dorsale  si  trova  nei  sauri 
e  nei  cheloni,  rappresentato  dalla  porzione  craniale  delle  pieghe 
dei  reni  primitivi.  Nei  serpenti  non  esiste  traccia  di  diaframma 
dorsale.  Nei  cheloni  vengono  descritti  a  torto  come  fasci  dia- 
frammatici quelli  che  contribuiscono  a  limitare  la  parete  an- 
teriore della  cavità  viscerale;  questi  fasci  hanno  lo  stesso  si- 
gnificato di  quelli  che  esistono  nella  parete  anteriore  della 
cavità  viscerale  dei  pesci  e  degli  anfibi. 

Nei  sauri  le  pieghe  dei  reni  primitivi  si  sviluppano  dal  con- 
nettivo che  trovasi  nella  superficie  ventrale  del  corpo  di  Wolfp. 
Il  corpo  di  Wolfp  è  unito  per  mezzo  di  queste  pieghe  alle  pa- 
reti laterali  del  celoma,  alla  membrana  pleuro-pericardica,  al 
fegato.  Della  piega  prima  si  sviluppa  l'estremo  craniale. 

Le  pieghe  fino  dalla  loro  origine  hanno  intimo  rapporto 
con  il  condotto  di  Mùlleb.  In  fatti  fino  da  quando  esiste  solo 
l'estremo  craniale  della  piega  si  vede  nella  superficie  me- 
diale e  laterale  di  essa  epitelio  celomatico  inspessito  che  for- 
merà r  ostio  addominale  del  condotto  di  Mùlleb.  Quando  la 
piega  si  è  sviluppcata  per  tutta  la  sua  estensione  contiene  nel 
margine  ventrale  il  condotto  di  Mùller  e  ci  apparisce  come 
piega  di  sostegno  del  condotto  di  Mùller. 

L'abbozzo  del  condotto  di  Mììller  inizia  nei  sauri  su  l'estre- 
mo craniale  della  piega  del  rene  primitivo. 

Il  diaframma  dorsale  degli  uccelli  è  una  lamina  muscolo-apo- 
nevrotica  che  fissa  contro  la  colonna  vertebrale,  contro  le  coste 
e  contro  gli  spazi  intercostali  la  superficie  dorsale  dei  polmoni 
e  sostiene  di  questi  organi  la  superficie  ventrale.  Il  diaframma 
dorsale  degli  uccelli  è  innervato  da  rami  degli  intercostali;  nei 
mammiferi  alla  innervazione  del  diaframma  ccmtribuiscono  rami 
degli  intercostali.  Il  diaframma  dorsale  degli  uccelli  è  vascola- 
rizzato  da  un  ramo  proveniente  dalla  succlavia. 


PIEGHE  DEI  RENI  PRIMITIVI  -  CONTRIBUTO  ALLA  MORFOLOGIA  ECC.        105 

Le  pieghe  dei  reni  primitivi  prendono  parte  anche  negli  uc- 
celli alla  costituzione  del  diaframma  dorsale.  Appariscono  in 
embrioni  di  pollo  di  5  giorni  tese  tra  la  parete  laterale  del  corpo 
da  una  parte,  il  septwn  trasversum  ed  il  legamento  polmonare 
accessorio  dall'  altra.  Sono  limitate  dorsalmente  dalla  cavità 
celomatica  e  dalle  vene  cardinali  posteriori  ;  ventralmente  sono 
limitate  prima  dalla  cavità  celomatica  e  dal  seno  venoso,  più 
in  dietro  sono  limitate  egualmente  dalla  cavità  celomatica,  di 
più  a  destra  prendono  intimo  rapporto  con  la  parete  della  vena 
cava  posteriore,  a  sinistra  incontrano  tessuto  epatico;  cranial- 
mente si  fondono  con  la  parete  dei  canali  di  Cuvier;  caudal- 
mente presentano  un  margine  libero  nella  cavità  celomatica; 
lateralmente  seguitano  con  il  connettivo  della  parete  laterale 
del  corpo;  mediai  mente  si  fondono  con  il  septum  transversum  e 
con  il  legamento  polmonare  accessorio. 

Anche  negli  uccelli  si  sviluppano  prima  gli  estremi  craniali 
delle  pieghe.  Questi  estremi  craniali  sono  situati  più  innanzi 
del  corpo  di  Wolff,  quindi  al  loro  apparire  le  pieghe  non  sono 
in  rapporto  con  il  corpo  di  Wolpp  e  sono  situate  con  la  base 
nella  parete  laterale  del  celoma,  mentre  nei  sauri  la  base  è 
nella  parete  dorsale,  ma  si  estendono  in  alto  tanto  che  ven- 
gono ad  essere  limitate  dorsalmente  dalle  vene  cardinali  '  po- 
steriori. 

All'apparire  delle  pieghe  manca  il  rapporto  con  il  corpo  dì 
WoLFP,  ma  non  manca  il  rapporto  con  il  condotto  di  Mùlleb; 
in  fatti  nella  superficie  dorsale  delle  pieghe  si  scorge,  come 
nei  sauri,  un  ispessimento  dell'epitelio  celomatico  che  è  Y  ab- 
bozzo del  condotto  di  MAller. 

Quando  le  pieghe  si  sono  bene  sviluppate  per  tutta  la  loro 
estensione  si  vedono  fuse  nel  loro  estremo  craniale  con  il  dia- 
framma dorsale.  Cessato  nei  tagli  trasversi  disposti  in  serie  il 
diaframma,  si  vede  che  questo  seguita  nelle  pieghe  dei  reni 
primitivi  le  quali  sono  fissate  con  la  base  alla  parete  late- 
rale del  corpo.  Decorrendo  obliquamente  dall'  innanzi  all'  in- 
dietro su  questa  parete  le  pieghe  vanno  ad  unirsi  al  connettivo 
che  accoglie  corpo  di  Wolff  e  condotto  di  Wolff.  Nel  loro  mar- 
gine libero  contengono  prima  l'ostio  addominale  del  condotto 
di  MùLLEK  e  poi  il  condotto  di  Mùller. 

Anche  negli  uccelli  l'abbozzo  del  condotto  di  Mùller  appa- 
risce sugli  estremi  craniali  delle  pieghe  dei  reni  primitivi. 
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Nei  mammìferi,  come  nei  rettili  e  negli  uccelli,  le  pieghe 
dei  reni  primitivi  prendono  parte  alla  costituzione  del  dia- 
framma dorsale. 

Le  pieghe  appariscono  in  forma  di  rilievo  conico  costituito 
dal  connettivo  che  è  situato  ventralmente  alle  vene  cardinali 
posteriori.  In  stadi  più  avanzati  la  formazione  delle  pieghe  si 
estende  alla  parete  laterale  del  celoma  e  al  septum  transversum. 
Completamente  costituite  le  pieghe  hanno  forma  semilunare  con 
il  margine  libero  concavo,  rivolto  caudalmente;  con  il  margine 
aderente  fissato  alla  parete  dorsale  e  laterale  del  celoma  e  al 
septum  transversum.  Prima  si  sviluppa  l'estremo  cefalico  della 
piega  il  quale,  come  negli  uccelli,  e  per  la  stessa  ragione,  non 
è  in  rapporto  con  il  corpo  di  Wolff.  In  embrioni  di  6  mm.  le 
pieghe  si  sono  già  messe  in  rapporto  con  il  corpo  di  Wolff. 

In  embrioni  di  9  mm.  si  trova  V  ostie  addominale  del  con- 
dotto di  Moller  nella  superficie  laterale  delle  pieghe  le  quali 
a  questo  stadio  sono  già  fuse  con  il  resto  del  diaframma  dorsale 
e  ci  appariscono  come  mesosalpinge.  Cessata  la  unione  con  il  dia- 
framma doi*sale,  le  pieghe  seguitano  caudalmente  accogliendo 
in  sé  corpo  di  Wolff,  condotto  di  Wolff,  condotto  di  Mùller. 

La  porzione  craniale  delle  pieghe  dei  reni  primitivi  prende 
parte  alla  costituzione  del  diaframma  dorsale;  la  porzione  me- 
dia si  atrofizza,  e  diviene  il  così  detto  legamento  diaframma- 
tico del  rene  primitivo;  la  porzione  caudale  costituisce  il  me- 
sosalpinge. Così  si  comprende  chiaramente  perchè  il  legamento 
diaframmatico  del  rene  primitivo  è  in  rapporto  cranialmente 
con  il  diaframma  e  caudalmente  con  la  piega  che  accoglie 
corpo  di  Wolff,  condotto  di  Wolff,  condotto  di  Mùller. 

Il  legamento  diaframmatici)  del  rene  primitivo  non  è  quindi 
altro  che  la  porzione  delle  pieghe  dei  reni  primitivi  la  quale 
non  diventando  né  diaframma  dorsale,  né  mesosalpinge,  si 
atrofizza. 


\ 


SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA  IV, 


À.  —  Aorta. 

A.e.M.  —  Abbosso  deiroetio  addominale  del  condotto  di  Mùller. 

A,  p,     —  Abbozzo  dei  polmoni. 
C.  C.    —  Canale  di  CnviBR. 

C  e.      ^  Cavità  celomatica. 

C.  M,   —  Canale  di  Mùllbb. 
(7.  W.   —  Corpo  di  Wolpf. 

D.  d.     —  Diaframma  dorsale. 
Eb.        —  Esofago.. 

L.  p,     —  Legamento  polmonare. 

L,  p.  a.  —  Legamento  polmonare  accessorio. 

O.c.M.  —  Ostio  addominale  del  condotto  di  Mùllbr. 

P.  —  Polmone. 

P.  r.  p.  —  Piega  del  rene  primitivo. 

B.  s.  o.  —  Recesso  anteriore  del  sacco  dell'  omento. 
B.  3.     —  Recesso  sinistro. 

S,  V.      —  Seno  venoso. 
T.  6.      —  Tessuto  epatico. 
T.  p,     —  Tubo  polmonare. 
7.  0.     — •  Vena  cardinale. 

Flg.  1.  Sezione  trasversale  di  embrione  di  Laoertn  agiUè  con  lunghezza  mas- 
sima di  5  mm.,  con  lunghezza  massima  della  testa  di  2  V2  ^i^*  A  de- 
stra si  vede  la  piega  del  rene  primitivo  e  su  questa  l'abbozzo  del- 
l'ostie addominale  del  condotto  di  MIìllbr*  A  sinistra  si  vede  un 
po'  più  cranialmente  il  prolungamento  della  cavità  celomatica,  che 
limita  la  piega. 

»  9.  Sezione  trasversale  dello  stesso  embrione  eseguita  un  po'  più  caudal- 
mente. A  sinistra  ò  la  piega  del  rene  primitivo,  a  destra  è  il  corpo 
di  WoLFF  sprovvisto  di  piega,  con  l'abbozzo  dell'ostio  addominale 
del  condotto  di  MìIllbr. 

»  8.  Sezione  trasversale  di  embrione  di  Lacerta  agiUs  con  la  lunghezza 
massima  di  S^l^mm.f  con  la  lunghezza  massima  della  testa  di  4  Vgmm. 
Si  vede  la  piega  del  rene  primitivo  situata  dorsalmente  e  ventral- 
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mente  al  corpo  di  Wolff,  nel  margine  ventrale  libero  la  piega 
contiene  l' ostio  addominale  del  condotto  di  Mùller.  Il  corpo  di 
WoLFF  ha  subito  uno  spostamento  lateralmente  e  ventralmente. 
Fig.  4.  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  5  giorni.  Si  vedono  gli 
estremi  cefalici  delle  pieghe  dei  reni  primitivi.  Nella  superfìcie  dor- 
sale delle  pieghe  trovasi  epitelio  celomatico  inspessito  che  è  l'ab- 
bozzo dell' ostio  addominale  del  condotto  di  Mùller. 

»  5.  Sezione  trasversale  dello  stesso  embrione.  L'abbozzo  dell 'ostio  addomi- 
minale  del  condotto  di  Mùllbb  è  passato  nella  parete  laterale  della 
cavità  celomatica. 

>  6.  Sezione  trasversale  dello  stesso  embrione.  L'abbozzo  dell'ostio  addomi- 
nale del  condotto  di  Mììllbr  ha  raggiunto  la  superficie  dorsale  della 
cavità  celomatica. 

»  7.  Sezione  trasversale  d*  embrione  di  pollo  di  8  giorni.  Esiste  il  diaframma 
dorsale  e  nella  superficie  dorsale  di  esso  è  l' ostio  addominale  del 
condotto  di  Mullbr. 

9  8.  Sezione  trasversale  dello  stesso  embrione.  Finita  la  unione  della  piega 
del  rene  primitivo  con  il  resto  del  diaframma  dorsale  le  pieghe  ri- 
mangono ventralmente  libere,  e  contengono  l' ostio  addominale  del 
condotto  di  Mììllbr. 

»  9.  Sezione  trasversale  del  medesimo  embrione.  Le  pieghe  dei  reni  primi- 
tivi si  sono  unite  al  corpo  di  Wolff. 

»  10.  Sezione  trasversale  di  embrione  di  cavia  con  lunghezza  massima  di 
6  ^/{  mm.,  con  lunghezza  massima  della  testa  di  4  mm.;  si  vede 
l'estremo  craniale  della  piega  del  rene  primitivo. 

»  11.  Sezione  trasversale  dello  stesso  embrione.  Si  vedono  gli  estremi  dorsale 
e  ventrale  della  piega  del  rene  primitivo. 

»  12.  Sezione  trasversale  di  embrione  di  cavia  con  lunghezza  massima  di 
9  mm.,  con  lunghezza  nucale  di  S^l^mm.  Le  pieghe  dei  reni  pri- 
mitivi si  sono  fuse  con  il  resto  del  diaframma  dorsale.  Nella  super- 
ficie laterale  del  diaframma  dorsale  si  scorge  l' ostio  addominale  del 
condotto  di  Mììllbr. 

»  13.  Sezione  trasversale  dello  stesso  embrione.  Il  diaframma  seguita  dal 
lato  dorsale  nella  piega  del  rene  primitivo  che  sostiene  l' ostio  ad- 
dominale del  condotto  di  Mììllbr.  L' ostio  addominale  passando  sul 
margine  ventrale  della  piega  si  è  posto  nella  superficie  mediale  di 
questa. 

»  14.  Sezione  trasversale  d'embrione  di  cavia  lungo  12 mm.  In  questo  sta- 
dio non  esiste  più  l' ostio  addominale  del  condotto  di  Mùller  sul 
diaframma  dorsale,  ma  questo  ha  sentpre  rapporto  intimo  con  le 
pieghe  dei  reni  primitivi. 

»  15.  Sezione  trasversale  di  embrione  di  cavia  di  33  mm.  Le  pieghe  dei  reni 
primitivi  hanno  perduto  ogni  rapporto  con  il  diaframma  dorsale, 
sorgono  dalla  superficie  dorsale  della  cavità  addominale. 
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LE  ROCCE  PORFIRICHE  DELL'  ISOLA  D' ELBA 
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APLITE    PORFIRICA 


(con  3  TAYOLS  IN   ELIOTIPIA) 
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L 
Introduzione. 

L' Isola  d'  Elba,  oramai  quasi  per  tradizione,  non  solo  oro- 
graficamente, anche  geologicamente  può  venir  divisa  in  tre 
parti  nettissimamente  distinte. 

La  parte  occidentale,  come  è  noto,  è  costituita  da  un  mas- 
sivo granitico  di  natura  profonda,  circondato  da  una  corona  di 
svariatissime  rocce  metamorfiche  addossate  al  suo  piede  ed  in- 
tersecate da  numerosi  filoni vacidi.  La  parte  orientale  è  formata 
dalfala  Est  di  una  sinclinale  costituita  da  una  complicata  serie 
di  terreni  che  vanno  dagli  schisti  primitivi  ai  calcari  ed  are- 
narie dell'eocene  superiore.  Un  complesso  sedimentario  eoce- 
nico, caratteristicamente  e  quasi  sempre  concordantemente  in- 
tercalato con  un  porfido  granitico  di  natura  filoniana  profonda, 
ne  forma  la  parte  mediana. 

Questo,  lo  sguardo  complessivo  alla  geologia  dell'Isola  d'Elba; 
ma  ciò  non  devesi  intendere  in  senso  assoluto  perchè  se,  coinè 
trasparisce  da  quanto  ho  detto,  l'architettura  geologica  ha  una 
facies  tutta  sua  propria  nelle  diverse  tre  parti,  non  si  esclude 
per  esempio  che  gli  strati  eocenici  siano  sovrabbondantemente 
sviluppati  nella  parte  media  e  qualche  lembo  comparisca  anche 
in  quella  occidentale,  come  puro  che  il  porfido  granitico  si  af- 
facci anche  —  quantunque  in  ristrette  zone  —  in  entrambe  le 
parti  orientale  ed  occidentale.  Il  porfido  però,  dovunque  esso 
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comparisce,  sia  esso  alternante  con  gli  strati  eocenici,  sia  esso 
celibato  con  roccie  diabasiche  o  peridotiche,  deve  sempre  ri- 
guardarsi come  facente  parte  integrante  della  geologia  della 
regione  centrale  dell'Isola. 

La  formazione  cristallina  della  parte  media  dell'Elba  im- 
plica an  perìodo  di  attività  endogena  le  coi  manifestazioni  si 
possono  dividere  in  quattro  fasi  fra  loro  cronologicamente  di- 
stinte, senza  che  però  se  ne  possano  oggi  stabilire  con  preci- 
sione i  limiti  entro  i  qoali  oscilla  la  loro  età  relativa. 

Le  fasi  presentate  da  una  tale  attività  sono:. 

1.*  lo  stabilirsi  di  fenditure  abissali  e  cons^uente  penetra- 
zione del  porfido  granitico  nella  formazione  sedimentaria  eo- 
cenica; 

2.*  intrusione  dell' aplite  porfirica  nel  porfido  granitico; 

3.*  sollevamento  dell'  eocene  e  del  porfido  granitico  inter- 
calato; 

4.*  fase  solfatarìca  caratterìzzata  da  emanazioni  fluo-borìcbe. 

Non  si  può  dire  però  con  certeziza  se  l'ordine  nel  quale  ho 
disposto  queste  quattro  fasi  corrisponda  esattamente  al  loro  suc- 
cedersi rispetto  al  tempo.  Mentre  la  penetrazione  del  porfido 
lungo  le  stratificazioni  eoceniche  appartiene  certamente  ad  una 
fase  più  antica,  e  la  fase  solfatarìca  appartiene  pure  senza  dub- 
bio agli  ultimi  momenti  di  attività  vulcanica  —  postvulcanica 
o  retrospettiva  —  e  quindi  sono  anche  queste  due  fasi,  per  ri- 
spetto Tuna  all'altra,  cronologicamente  fissate,  non  altrettanto 
si  può  dire  delle  altre  due  fasi  intermedie. 

Non  si  ha  per  ora  infatti  nessun  dato  per  provare  che  le 
complicate  pieghe  eoceniche,  con  le  quali  trovasi  intercalato 
il  porfido,  siano  avvenute  prima  dell'intrusione  dell' aplite  nel 
porfido,  come  pure  non  si  potrebbe  oggi  dire  che  l'intrusione 
dell' aplite  precedette  il  sollevamento  della  parte  media  del- 
l'Isola. E  però,  secondo  il  mio  modo  di  vedere,  meno  impro- 
babile che  il  magma  aplitico  si  sia  fatto  strada  nel  porfido  già 
consolidato  prima  che  avvenisse  il  succitato  sollevamento* 

Comunque  sia,  ho  voluto  accennare  ad  un  tal  dubbio  af- 
finchè non  sia  ritenuto  scrupolosamente  fissato  l'ordine  crono- 
logico della  2.*  e  della  3.*  fase  intermedie. 


^ 
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IL 
Oflsenrazioni  dei  yarii  autori. 

Del  porfido  granitico  mi  occupai  già  in  altra  mia  nota  0) 
dove,  oltre  a  riportare  il  risultato  dello  studio  petrografico  su 
questa  roccia,  esposi  le  mie  idee  riguardanti  la  sua  giacitura 
e  la  sua  genetica.  Ho  ora  da  parlare  della  aplite  porfirica, 
considerata  petrograficamente  e  geologicamente  (^). 

Chiamo  aplite  porfirica  il  feinkorniger  weisser  Porphyr  di 
V.  Rath  (^),  il  porphyrischer  Mikrogranit  di  Nessig  (^),  il  tuffar- 
tiget'  Granitporphyr  del  Reyeb  (^),  Veurite  tormalinifera  di  Lotti  (^), 
r  eurite  di  Bucca  C')  e  di  De  Stefani  (®);  ossia  quella  roccia  acida. 


(*)  R.  V.  Matteucci.  —  Le  rocce  porfirkhe  ddV  Isola  d^  Elba,  —  Porfido  grani- 
tico. Atti  della  Società  Toscana  di  Se.  nat.,  Voi.  XIV,  Pisa,  1894. 

(')  Il  prof.  L.  Bucca  a  pag.  12  della  sua  interessante  Memoria  Ancora  delT  età 
dd  granito  di  Monte  Capanne  —  Isola  d^  Elba  (Atti  dell' Acc.  Gioenia  di  Scienze  na- 
turali in  Catania,  Voi.  V,  ser.  4^,  1892)  ci  promise  di  occuparsi  di  questa  roccia  in 
un  suo  prossimo  lavoro.  Sarebbe  somma  indelicatez/a  la  mia  se  non  mi  riferissi  a  que- 
sta  sua  intensione  per  giustificare  la  pubblicazione  del  presente  mio  studio.  Ma  se  io  mi 
sono  occupato  di  questa  roccia  è  solo  perchè  già  ^o  che  egli  per  tutt' altre  vie  cerca 
la  soluzione  del  complicato  problema  della  sua  genesi 

Al  prof.  H.  RosBNBUscH  e  al  dott.  K.  v.  Kbaatz-Koschlau,  presso  i  quali  studiai 
alcuni  esemplari  di  questa  roccia  durante  il  mio  soggiorno  in  Heidelberg  nel  1893,  ed 
al  prof  P.  Groth  e  al  dott.  E.  Weinschenk  presso  i  quali  ne  completai  il  lavoro  pe- 
trografico negli  anni  1895-96  a  Monaco  di  Baviera,  porgo  i  sensi  della  mia  più  sen- 
tita gratitudine  per  essermi  stati  cosi  larghi  di  preziosi  consigli  e  di  continuate  gen- 
tilesze. 

(')  G.  von  Rath.  —  Die  Insci  Elba  —  Mineralogische  Fragmente  aus  Italien. 
Ili  TheU.  Zeitschr.  d.  deutsch.  geolog.  Gesellschaft.  Voi.  XXII,  1870. 

(*)  R.  W.  Nbssiq.  —  Die  jungeren  Eniptivges teine  des  mittUren  Elba,  Zeitschr. 
d.  deutsch.  geolog.  Gesellschaft.  Voi.  XXXV,  1883. 

(*)  E.  Rbybr  —  Aus  Toshana.  Wien,  1884, 

(®)  B.  Lotti.  —  Descrizione  geologica  deW  Isola  d^  Elba.  Memorie  descrittive  dell/i 
carta  geologica  d'Italia.  Roma,  1886. 

(')  L.  BrocA.  —  V  età  dd  granito  di  Monte  Capanne  (Isola  d*  Elba),  Rend.  d. 
Accademia  dei  Lincei.  Roma,  1891. 

id.  id.  —  Ancora  delMà  del  granito  di  Monte  Capanne  (Isola  d'Elba),  Atti  del- 
TAccademia  Gioenia  di  Scienze  naturali  in  Catania.  Voi.  V,  Ser.  4*^,  1892. 

id.  id.  —  Nuove  discussioni  sulVetà  dd  granito  di  Monte  Capanne  (Is,  d' Elba). 
Boll,  deir Accademia  Gioenia  di  Se.  naturali  in  Catania.  Fascicolo  XXXVI,  1894. 

(*)  C.  De  Stefani.  —  Oranulite,  granitile  in  massa  ed  in  filoni,  e  trachite  quar- 
zifera eocenica  dell'Isola  d'  Elba.  Boll.  d.  Soc.  Geol.  Italiana.  Voi.  XII,  1893. 

id.  id.  ~  Il  cosi  detto  porfido  quarzifero  dell'  Isola  d'Elba,  Atti  della  Soc.  Tose. 
di  Se.  naturali.  Processi  verbali.  Yol*  IX,  1894. 
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bianca,  compatta,  finamente  cristallina,  spesso  a  grandi  mac- 
chie rotondeggianti  bleu  scure,  che  comparisce  qua  e  là  in 
mezzo  agli  ammassi  di  porfido  granitico. 

Anche  sa  questa  roccia,  al  pari  che  sul  porfido,  molto  si  è 
discusso  e  scritto,  e,  prima  che  l'ultima  parola  ne  sia  pronun- 
ciata, voglio  aggiungerne  una  anch'io. 

Quanto  ai  caratteri  puramente  litologici,  tutti  i  petrografi 
che  la  studiarono  si  trovarono  più  o  meno  d'accordo.  Tutti  in- 
fatti vi  notarono  una  massa  fondamentale  microcristallina  e  non 
spesse  ne  grandi  segregazioni  porfiriche.  Non  alti^ttanto  si  può 
dire  per  quanto  concerne  la  sua  genetica  e  l'origine  dei  nuclei 
tormalinici.  Giacche,  geneticamente,  questa  roccia  fu  conside- 
rata come  una  semplice  modalità  del  porfido  granitico  o  come 
roccia  metamorfica;  mentre  la  tormalina  fu  sempre  ritenuta 
come  un  minerale  costituente. 

Questa  roccia,  come  risulta  dalla  Carta  geologica  rilevata 
dall' ing.  Lotti  e  pubblicata  per  cura  del  R.  Corpo  delle  Mi- 
niere (^)  si  presenta  localizzata  in  tutte  tre  le  parti  in  cui  ab- 
biamo diviso  l'Isola  d'Elba;  e  cioè  ad  W.  presso  Marciana; 
nella  parte  centrale,  fra  Portoferraio  e  Capo  d'Enfola;  ad  E. 
lungo  la  regione  che  si  estende  dal  Golfo  di  Portoferraio  a 
Portolongone  ;  e  un  altro  limitatissimo  lembo  comparisce  alla 
sommità  della  collinetta  di  S.  Lucia. 

Come  chiaro  si  vede  nella  summentovata  carta  geologica, 
questa  roccia  non  si  trova  mai  isolata  e  sporadica  nella  for- 
mazione sedimentaria  come  è  sempre  il  caso  del  porfido  gra- 
nitico che  con  questa  è  collegato,  ma  è  sempre  da  esso  por- 
fido accompagnata,  non  solo,  e  vi  si  trova  rinchiusa.  Questi 
fatti,  ai  quali  alcuni  altri  sono  da  aggiungersi,  estrinsecano  già 
chiaramente  la  natura  filoniana  della  roccia  in  esame.  Il  fatto, 
che  dove  non  è  porfido  granitico  essa  non  si  vede  mai,  fece 
pensare  anche  a  me  che  qualche  intimo  rapporto  petrografico 
potesse  esistere  fra  le  due  rocce;  esse  debbono  però  ritenersi 
l'una  dall'altra  tutt' affatto  indipendenti.  Cosicché  l'indubitato 
legame  esistente  fra  queste  due  rocce  diviene  una  questione 
intricatissima,  alla  soluzione  della  quale  tesero  sempre  le  opi- 


(*)  B.  Lotti. —  '"arte  geologica  deW Isola  d'Elba,  1:25000  e  1:50000  unita  al 
Tolume  n  delle  Memorie  descrittive  della  carta  geplogica  d'Italia.  Boma,  1886. 
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nioni  espresse  dai  geologi  che  se  ne  occuparono  e  tenderanno 
ancora  future  discussioni. 

Lo  Studer  è  per  ritenere  Taplite  come  una  varietà  del  por- 
fido, anzi,  come  un  feldispato  subordinato  al  porfido  granitico, 
e  così  si  esprime  C)-  *  Nous  abordàmes  la  roche  au  pied  du 
Monte  Bello  et  trouvàmes  un  feldspath  blanc  compact  ou  d'un 
grain  très  fin,  fendillé  on  tous  sens.  ...  Ce  feldspath,  quoique 
assez  ótendu,  n  est  que  subordonné  k  un  porphyre  granitique 
qui,  dans  une  pàté  feldspathique,  contient  des  cristaux  d'orthose, 
de  quarz  et  des  feuillets  de  mica  noir  „ . 

Il  FouRNET  distingue  le  rocce  quarzoso-feldispatiche  dell'Elba 
in  due  gruppi,  cioè  delle  rocce  granitoidi  e  delle  rocce  euri- 
tiche.  Come  egli  chiami  indistintamente  eurite,  oltreché  l'aplite, 
anche  il  porfido  granitico,  è  provato  dalle  sue  linee  (^):  "  Les 
roches  dites  euritiques  constituent  de  puissants  filons  quo  l'on 
peut  suivre  dans  les  falaises  du  littoral,  depuis  Porto  Ferraio 
jusqu' au  golfo  de  Procchio,  et  de  là  vers  la  Pila,  Sant'Ilario 
et  San  Piero.  Ces  jots  émanent  d'un  massiv  qui  paraìt  occu- 
per  tonte  la  partie  centrale  de  l'ile  entro  les  deux  caps  oppo- 

sés  de  r  Enfola  et  de  Ponza On  retrouve  un  second  noyau 

assez  considérable  de  ces  mèmes  eurites  autour  de  Porto  Lon- 
gone et  de  Capo  Oliveri;  l'arète  de  Monte  Zuccaie  par  laquelle 
la  presqu'  He  de  Calamita  est  jointe  à  la  partie  orientale  de 
l'ile  d'Elbe  en  est  presqu  e  entièrement  composée  . . .  L'eurite, 
Hans  son  éfeat  le  plus  rudimentaire,  presente  une  pàté  dure, 
homogène,  compacte,  d'un  bljxnc  pur,  matte,  ou  tout  au  plus 
submiroitante  comme  un  marbré  finement  saccharoìd . . .  e' est 
surtout  avec  cotte  physionomie  que  cette  roche  se  mentre  au 

pied  du  Monte  Bello Partout,  dans  l'interieur  de   l' ile, 

l'eurite  ne  forme  que  des  coupoles  arrondies,  et  dans  l'ensem- 
ble desquelles  on  ne  trouve  aucun  trait  bardi.  Indépendamment 
de  cette  eurite  si  simple,  les  divers  points  dejà  indiqués  ren- 
ferment  d' autres  roches  également  blanches,  mais  dont  la  te- 
xture  est  plus  complexe  „ .  Poi,  a  pag.  399  (1.  e):  "  Les  euri- 
tes pures  ou  quarzite res,  ou  tourmalinifères,  ou  micacées,  tra- 


(*)  Studer  B.  —  Sur  la  constitution  géoloffique  de  VUe  d^Elbe.  BuU.  de  la  Soc. 
Géol.  de  France.  Tome  XII,  i84i,  pag   291. 

(*)  FoDRNET  J.  —  Notes  sur  les  roches  feMspathiques  de  l'ile  d^  Elbe.  Ann.  d.  I.  Soc. 
d'agric.  et  d'hist.  nat.  de  Lyon   T.  Ili,  1851,  pag.  393-94. 
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versent  les  calcaires  de  transition  près  de  Marciana;  mais 
e'  est  surtout  sur  les  alberèses  et  les  macignos  qu'  elles  ont 
exercés  au  plus  haut  degré  leur  puissance  dislocante  „.  E,  infine, 
a  pag.  430  e  431  :  'La  roche  à  testure  grani tique  constitue 

la  masse  du  Monte  Capanne la  roche  k  texture  euritique 

domine  dans  d'autres  parties  de  TUe  „. 

n  y.  Rate,  considerando  questa  roccia  come  una  varietà  del 
porfido  granitico,  dice(^):  *  Il  porfido  quarzifero  (porfido  grani- 
tico) presenta,  nelle  sue  peculiari  varietà,  grandi  cristalli  bian- 
chi di  feldispato,  quarzo,  oligoclase,  mica  e,  come  parte  costi- 
tuente, che  non  manca  mai,  tormalina  nera.  Come  sempre  nei 
distretti  porfirìci  (contrariamente  a  quanto  si  osserva  negli  am- 
massi granitici)  si  trovano  molteplici  varietà  di  questa  roccia. 
Così  s'incontrano,  segnatamente  al  Monte  Bello  ed  in  altri 
punti  della  costa  settentrionale,  rocce  bianche  e  finamente  gra- 
nellose, nelle  quali  la  tormalina  forma  globuli  rotondeggianti 
e  quasi  compatti  „.  E,  più  avanti,  parlando  ancora  della  no- 
stra aplite,  si  esprime  il  v.  Rate  nel  modo  seguente  (^):  *  Nelle 
alture  di  Àcquaviva,  ed  anche  meglio  al  Capo  Bianco  si  tro- 
vano varietà  bianche  di  porfido  dove  la  tormalina  costituisce 
dure  concrezioni  „. 

Il  Nessig  pure,  quatunque  propenso  a  tener  separato  il  por- 
fido granitico  (Porphyrgestein  vom  Habitus  des  Granitporphyrs) 
dall' aplite  (vom  Habitus  der  porphyrischen  Mikrogranite)  pur 
riunendo  le  due  rocce  nel  gruppo  delle  tormalinifere  (Turmalin- 
fahrende  Glieder),  in  vista  della  loro  uguale  (?)  giacitura,  le 
considera  come  varietà  della  stessa  forma;  e  cosi  si  esprime  (^): 


(*)  Der  Quanporphyr  (porfido  granitico)  zeigt  in  seinen  herrschenden  Variet&ten 
grosse  Feldspathkrystalle  von  weisser  Farbe,  Quarz,  Oligoklas,  Glimmer  und,  als  wohl 
nie  fehlenden  Gemengtheil,  schwarzen  Turmalìn.  Wie  immer  in  den  Porphyrdistrikten, 
findet  sich  (im  Gcgensatze  zu  den  Oranitgebirgen)  ein  mannichfacher  Wechsel  des 
Gestfins.  So  kommen  naraentlich  am  Monte  Bello  un  anderen  Punkten  der  Nordkiiste 
feinkdrnige,  schneeweisse  Gesteine  vor.  in  denen  der  Turmalin  mndliche,  fast  dichte 
Knauer  bildet  » .  G.  v.  Rath.  —  Die  Insci  Elba  etc.  pag.  676. 

(*)  «  In  den  ndrdlich  am  Heere  liegenden  Hdhen  von  Àcquaviva  nnd  noch  ausge- 
zeichneter  am  Capo  Bianco  finden  sich  feinkdrnige  weisse  Porphyrvarietaten,  in  denen 
der  Turmalin  eigenthttmliohc  gerundete  hiirterc  Concretionen  von  schwarzer  Farbe 
bildet.  Am  letzgenannten  Orte  ist  der  Strand  mit  zahllosen  Rollsteinen  dieses  schnee- 
weissen  schwarzfleckigen  Gesteins  bedeckt  » .  (G.  v.  Rath.  l.  e,  pag.  6S6). 

P)  «  Wenn  wir  cine  auf  minrralogische  und  pctrographische  Verh&ltnissc  gestiitzte 
Classification  der  Felsarten  vornehmen,  so  hat  dies  vom  Standpunkt  des  Petrographen 
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'  Se  basiamo  una  classificazione  di  queste  rocce  sopra  carat- 
teri mineralogici  e  petrografici,  essa  viene  pienamente  giusti- 
ficata dal  punto  di  vista  del  petrografo;  ma  se  ne  consideriamo 
la  geognosia  e  la  forma  geologica  nella  quale  esse  si  presen- 
tano, allora  ci  convinciamo  della  loro  stretta  connessione  geo- 
logica „ . 

Il  Bbyer,  trovandovi  un'  analogia  con  i  tufi  tracbitici  degli 
Euganei,  inclina  a  ritenere  questa  roccia  per  un  tufo,  e  la  rap- 
presenta nella  sua  carta  geologica  come  un  tuffartiger  Granit- 
porphyr.  Ecco,  in  breve,  la  descrizione  che  egli  ce  ne  fa  (^)  : 
*  Il  Porte  di  Portoferraio  sta  sul  gabbro,  al  quale  segue  un  cal- 
care bianco  a  grossi  banchi  con  inclinazione  ad  Ovest.  Su  di 
esso  però  non  giace,  come  altrove,  il  macigno  con  interstrati- 
ficazioni  di  porfido  granitico,  bensì  una  strana  roccia  bianca  la 
quale  rammenta  i  tufi  tracbitici    litoidi   degli   Euganei  e  che 
consiste  di  un  miscuglio   microgranitico  di  quarzo  e  di  orto- 
clase. .....    La  roccia  è  screpolata  e  di  apparenza  massiccia, 

solo  di  rado  si  presentano  chiaramente  i  segni  della  stratifì^ 
cazione. ...  In  diversi  luoghi  si  notano  passaggi  del  materiale 

bianco  al  tufo  porfirico  grossolano,  e  questo  e  all'incontro  ap- 
pena da  distinguere  e  da  separare  dal  porfido  granitico  spesso 
profondamente  alterato  e  caolinizzato.  Alcune  parti  della  detta 
roccia  bianca  io  ritengo  per  tufi;  mentre  la  massa  principale 
mi  sembra  una  roccia  eruttiva  massiccia  „. 


Beine  volle  Berechtigung;  bctraohtea  wir  aber  diese  Gesteine  als  Oebirgsglieder,  wia 
aie  in  eqger  r&umlicber  Verknilpfung  und  uoter  im  WesenUichea  gleicher.  Form  dee 
Anftretens  den  elbaischen  Macigno  durchsetzen,  so  gewinnen  wir  die  Ueberzeugung 
>on  ihrer  geologischen  ZuHammengciiórigkeit,  die  durch  einen  Wechsel  in  der  Structnr 
und  ZoMmmensetzung  nicht  beeintrilclitigt  werden  kann».  (W.  B.  Nbbsio.^— Die  jiin- 
ren  Eruptivffcsteine  eie.  pag.  105). 

(^)  <  Das  Fort  von  Portoferraio  steht  auf  Gabbro,  auf  diesen  folgt  mit  normaler 
westlicher  Neigung  weisser,  dickbankiger  Kalk.  Hiertlber  aber  liegt  nicht  wie  ander- 
wlirti  Macigno  mit  Granitporphyr-Eingelagerungan  Bondern  ein  merkwtlrdigeB  weisses 
GeBtfiin,  welches  an  die  Bteinigen  Tracbittuffe  der  Euganeen  erinnert  und  auB  einew 
mikrogranltischen  Gemenge  yon  Qaarz  und  Ortoklas  bestht —  Das  Gestein  Ì8t  klein- 
klllftig  und  Bcheinbar  massig,  nur  selten  treten  die  Merkmale  der  Schichtung  deutlich 
hervor ....  Ad  mehreren  Steli en  beobachtet  man  Uebergànge  des  weissen  Materialea  in 
den  groben  Porphyrtuff  und  dieser  wider  ist  kaum  zu  unterscheiden  und  zu  trennen 
Yon  dem  h&ufig  tief  verwitterten  und  kaolinisirten  Grani tporpbyr.  Einzelne  Partien  der 
beeagten  weissen  Gesteine  balte  ich  fiir  Tuffo;  die  HauptmaBse  Bcheint  mir  aber  dock 
ein  massiges  Eruptiygestein  (Mikrogranit?)  zu  Bein  >.  E.  Bbybr.  —  Au9  Toikana.  V^ien, 
18S4,  pag.  155. 
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Per  quanto  io  debba  confessare  di  non  comprendere  bene 
il  concetto  del  Reyer,  a  meno  che  egli  ci  veda  una  roccia  cla- 
stica, ossia  un  materiale  tufaceo  originariamente  incoerente  e 
cementato  poi  da  un  magma  microgranitico  —  giacche  non  vo- 
glio ammettere  che  la  consideri  in  parte  come  tufo  e  in  parte 
come  roccia  eruttiva  massiccia  —  pure  dall'  iusieme  trasparisce 
che  egli  non  la  vuol  ritenere  per  una  varietà  di  porfido  gra- 
nitico. 

Il  Lotti (^)  che  distingue  all'Elba  ""  quattro  tipi  principali 
di  rocce  feldispatiche,  granito  normale,  granito  tormalinifero, 
porfido  quarzifero  (porfido  granitico)  ed  eurite,  collegati  fra  loro 
da  forme  di  passaggio  „  considera  quest'ultima  come  una  "^  va- 
rietà, euritica  del  porfido  quarzifero  »  e  dice  (^)  che  "  anche 
dalla  eurite  a  nuclei  tormaliniferi,  strettamente  associata  ai 
porfidi,  si  fa  passaggio  per  mezzo  di  varietà,  granulitiche  con 
tormalina  uniformemente  distribuita,  al  granito  tormalinifero 
di  grana  minuta  che  forma  più  frequentemente  le  apofisi  del 
granito  normale  nelle  rocce  di  contatto  „ . 

Il  Bucca  (^)  osserva  bensì  ^  una  notevole  diflferenza  tra 
l'euri  te  e  le  altre  rocce  feldispatiche  dell' Elba  ,,,  la  differenza 
peraltro  eh'  egli  vi  trova  sembrami  un  po'  troppo  notevole. 
Dall'analisi  microscopica  infatti  è  egli  indotto  a  ritenere  ^  che 
l'eurite  non  si  sia  formata  come  la  vediamo  adesso,  ma  che 
abbia  subito  un  certo  metamorfismo  ».  Ed  alla  domanda  che 
si  rivolge  "  da  che  cosa  potrebbe*  essere  stato  prodotto  questo 
metamorfismo?  „  risponde  con  una  serie  di  considerazioni  che 
per  brevità  non  posso  riprodurre;  e,  attribuendo  al  porfido 
granitico  una  intensa  azione  metamorfizzante,  conclude  che 
'^  tutto  c'induce  a  supporre  che  l'eurite,  più  che  una  roccia 
originaria,  sia  una  roccia  metamorfica,  fatta  molto  probabil- 
mente a  spese  di  scisti  antichi  „ . 

Al  De  Stefani  non  isfugge  una  certa  corrispondenza  petro- 
grafica  ed  un  nesso  geologico  fra  il  porfido  granitico  e  l'aplite, 
e  considera  quest'ultima  come  una  roccia  affine  che  accompagna 


(*)  B.  Lotti.  —  Descrizione  geologica  ecc.  pag.  140. 

(«)    Id.  id.  -  /.  e,  pag.  141. 

(^)  L.  Bucca.  —  Letà  dd  gi-anito  ecc.  pag.  26  e  seg. 

Id.  id.  —  Aficora  dell'età  ecc.  pag.  13. 

Id.  id.  -^  Nuove  discussioni  ecc.  pag.  3. 
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la  prima.  E,  parlando  dell' aplite,  dice  (0:  **  Non  saprei  se  si 
tratti  di  tufi  porcellanoidi  o  di  prodotti  devitrificati.  Certo 
non  è  una^ roccia  metamorfica  derivante,  come  dubitò  il  Bucca, 
da  schisti  antichi,  perchè  fa  parte  esclusivamente  della  forma- 
zione trachitica  (del  nostro  porfido  granitico)  eocenica».  Alle 
quali  parole,  in  una  seguente  pubblicazione  (^),  il  De  Stefani 
aggiunge  che  questa  roccia,  l'aplite,  ^  ha,  salve  le  minori  di- 
mensioni dei  componenti,  natura  identica  a  quella  della  tra- 
chite  quarzifera  (porfido  granitico)  circostante  „ . 

III. 
Considerazioni  sulla  nomenclatura.  —  Eurite  ed  Aplite. 

Abbiamo  veduto  poco  sopra  come  questa  roccia  abbia  rice- 
vuto, dai  diversi  autori  che  l'hanno  studiata,  nomi  differentis- 
simi.  Non  certo  per  intavolare  una  discussione  sulla  nomen- 
clatura, ma  solo  per  giustificare  la  nuova  denominazione  di 
aplite  che  io  le  applico,  mi  incorre  V  obbligo  di  parlarne  un 
istante.  Stimando  però  superfluo  spender  parole  onde  esporre 
le  ragioni  che  mi  fanno  rinunziare  agli  altri  nomi  dati  a  questa 
roccia  da  altri  autori,  mi  limito  alla  sua  denominazione  più 
recentemente  adottata,  e  cioè  al  termine  euritey  e  sull'inoppor- 
tunità della  sua  applicazione. 

Il  termine  eurite  fu  introdotto  la  prima  volta  dal  D'Aubuis- 
son;  ma,  quantunque  la  sua  definizione  possa  applicarsi  anche 
ad  un  tipo  speciale  di  roccia,  pure  mi  sembra  ch'egli  abbia 
piuttosto  voluto  denominare  eurite  quel  tale  magma  acido  che, 
una  volta  consolidato,  può  dar  luogo  indifferentemente  a  por- 
fidi quarziferi,  a  porfidi  granitici  ed  a  graniti.  Ecco  infatti  le 
sue  parole,  nell'Artide  cinquième  —  Du  porphyre  (^)  —  **  Dans 
le  porphyre  ordinaire,  celui  qui  correspond  au  granit  propre- 
ment  dit,  la  pàté  aura  le  feldspath  pour  principe  principali 
nous  lui  donnons  le  nom  d'eurite,  et  nous  la  definisson  en  di- 


(*)  e.  Db  Stefani.  —  Oranulite,  granitite  in  massa  ecc.  pag.  595. 
(•)  C.  De  Stefani  —  Il  così  detto  porfido  ecc.  pag.  108. 

(^)  D*AtJBUi8S0N  DE  V018IN8  J.  F.  —  Tratte  de  Géognosie.  Strassbourg  1819.  Tome 
second,  pag.  117. 
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sani:  L' eurite  est  un  granite  compacte,  ou  plus  géuéralement, 
r  eurite  est  une  roche  composée,  mais  d'apparence  homogène, 
dans  laquelle  le  feldspath  est  le  principe  dominant,  et  dont  les 
diverses  principes  sont  comrae  fondus  les  uns  dans  les  autres. 
S'il  était  possible  de  la  redissoudre,  et  de  faire  cristalliser 
tranquillement  la  solution,  de  manière  à  ce  que  les  principes 
intégrants  pussent  se  former  en  cristaux  distìncts,  elle  produi- 
rait  un  granit  ^ . 

In  questo  stesso  senso  sembrami  abbia  interpretato  la  de- 
finizione di  D'AuBuissoN  anche  lo  Zirkel,  quando  dice  O  :  "  Die 
Grandmasse  der  Quarzporphyre  schmilzt  trotz  ihres  Kieselsaure- 
reichtums  und  ihres  Gehalts  an  Mikroskopischen  Quarz  vor  dem 
LOthrohr  wie  der  Feldspath  allein.  Wegen  dieser  Schmelzbarkoit 
nannte  D'Adbuisson  die  Grandmasse,  in  welcher  er  ein  Gemenge 
von  Feldspath  und  Quarz  vermuthete,  Euì%  um  auzudeuten, 
dass  sie  nicht  aus  dem  unschmelzbaren  Hornstein  bestehe  ^. 
E,  al  capitolo  **  Felsitfels  (Petrosilex,  Eurit)  „  sempre  rappor- 
tandosi alla  definizione  di  D'  Aubuisson,  lo  Zirkel  aggiunge  (^)  : 
"  So  bezeichnet  man  eine  in  chemischer  wie  geologischer  Hin- 
sicht  den  Quarzporphyren  oder  Felsitporphyren  sich  anschlies^ 
sende  dichte  Felsitmasse,  welche  gewissermassen  *der  Grand- 
masse der  let^teren  entspricht  ,, . 

In  quella  definizione  infatti  non  si  accenna  punto  ad  una 
forma  geologica  ma  solo  alla  composizione  chimica  di  un  magma 
che,  come  ognun  sa,  a  seconda  delle  differenti  condizioni  di  rap- 
prendimento  può  dar  luogo  a  diverse  rocce  acide  del  tipo  gra- 
nitico, e  quindi  biotitiche,  e  per  conseguenza  anche  sufficiente- 
mente magnesiaco-ferrifere. 

Il  Ltell,  pure  inclinando  a  comprendere  sotto  il  non^e  di 
eurite  anche  rocce  acide  non  micacee  (forse  appartenenti  alla 
formazione  gneissica),  ci  dà  una  descrizione  che  corrisponde 
perfettamente  ad  un  porfido  granitico  o  quarzifero  od  anche 
al  tipo  trachitico.  Infatti  egli  dice  (^)  che  V  eurite  è  ^  roche 
dans  laquelle  les  éléments  du  granit  sont  disséminés  au  sein 
d^une  pàté  k  grains  très-fins.  Lorsque  cotte  roche  est  cristalline, 


(0  ZiBKEL  F.  —  Lehrbuch  der  Petrographie.  Leipzig,  1894,  II  Bd.  S.  162. 

(«)    Id.    id.    —  /.  e.  205. 

(^)  Lybll  Ch.  —  Élémenta  de  Qéologie.  6.°^®  éditioa,  Tome  II,  pag.  443. 
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OQiaporQoit,  parmi  la  masse,  des  cristaux  de  quartz,  mica, 
leldspath  commun  et  feldspati!  h  soude.  Parfois  le  mica  man- 
que,  et  le  feldspath  commun  domine  de  m<anière  k  donner  une 
couleur  blanclie:  alors  Teurite  devient  un  granit  feldspathique, 
Weiasstein  de  Werner,  Whitestone  des  Anglais,  Léptynite  dea 
FrauQais;  on  distingue  souvent,  dans  l'ensemble,  des  cristaux 
raicroscopiques  de  grenat». 

Del  resto,  quand'anche  si  volesse  attiibuire  alla  definizione 
di  D'AuBuissoN  il  senso  dato  oggi  all'aplite,  ossia  a  quella  roc- 
cia acida,  filoniana,  microcristallina,  più  o  meno  ricca  in  mu- 
scovite  e  poverissima  o  priva  afiutto  di  Mg  e  Fé,  vediamo  ap- 
plicato questo  termine  eurite,  dal  1819  in  poi,  a  designare  rocce 
molto  diverse,  non  solo,  ma  troviamo  anche  descritta  la  stessa 
eurite  con  nomi  difi'erenti  da  diversi  autori.  E  per  questo  ri- 
guardo riproduco  testualmente  quanto  scrive  lo  Studer(^):  ^  Eurit 
—  Petrosilex  (Wall,  und  Dolom.)  z.  Th.  Hornfels  und  Hornstein, 
Pierre  de  come,  z.  Th.  Feldstein  (Hausm.),  Dichter  Feldspath 
(Hatty),  Felsit  (Gerhard).  —  Innig  gemengter,  homogenen  schei- 
nender  Granit,  vorherrschend  Feldspath,  die  andern  Bestand- 
theile  wie  damit  verschmolzen,  wenig  unter  Quarzhftrte,  aber 
z.  Th.  vor  dem  Lóthrohr  Schmelzbar;  diess  ist  die  ursprflngliche 
Definition  des  Eurils  von  D'Aubuisson;  spater  wurde  die  Benen- 
nung  z.  Th.  verdrftngt,  in  Deutschland  durch  den  Namen  Felsit, 
in  Frankreich  durch  den  alten  Namen  Petrosilex.  Die  Bedin- 
gung  einer  Verbindung  zu  vollkommen  homogenem  Aussehen 
wird  indess  nicht  immer  festgebalten  und  man  zfthlt  zu  den 
Euriten  auch  feinkórnige,  glimmerlose  Granite,  in  denen  sich 
Feldspath  und  Quarz,  wenn  nicht  mit  blossem  Auge,  doch  durch 
die  Loupe  unterscheiden  lassen.  Der  Eurit  bildet  die  Grand- 
masse der  meisteu  Porphyre,  durchsetzt  in  Gftngen  Granit, 
Gneiss,  u.  a.  Steinarten,  oder  wechselt  mit  denselben  in  enge 
damit  verbundenen  Massen  und  Straten.  Als  homogenen  Eurit 
oder  dichten  Feldspath  kennt  man,  nach  Saussure,  den  mit  Gneiss 
verwachsenen  dichten  Feldspath  der  Pissevache  und  andere  als 
Petrosilex  oder  Palaiopètre  von  ihm  angefflhrte  Steinarten  „. 

Anche  il  D'Achiabdi  accenna  alla  confusione  che  regna  in 
questa  parte  della  nomenclatura  petrografica  quando,  a  propo- 


(»)  Studkr.  —  Index  der  Geologie  und  Petrographie.  Bern,  1872. 
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sito  delle  ortofelsiti,  dice  C):  *  Questa  massa  fondamentale,  es- 
senzialmente costituita  di  materiali  ortosici  e  quarzosi,  con 
base  sia  vetrosa,  sia  microfelsitica,  ebbe  nomi  diversi  dai  varii 
autori,  e  così  eurite  da  D'Aubuisson,  felsite  da  Gerhard,  petroselce 
da  CoRDiER,  altri  da  altri;  ma  questi  nomi,  neiroriginario  signi- 
ficato, in  parte  anche  comprendono  micrograniti  e  graniti  por- 
firici.  Essa  non  sempre  presenta  il  medesimo  aspetto,  e  la  frat- 
tura ne  è  ora  scheggiosa  quasi  di  corneana,  ora  ineguale  come 
nelle  comuni  pietre,  ora  piceo-vetrosa,  ora  anche  terrosa  per 
alterazioni  sofferte,  onde  pure  i  diversi  nomi  di  selciosi,  pie- 
trosi, retinitici  o  picei  e  terrosi  dati  ai  porfidi  relativi  „ . 

A  provare  poi  come  per  eurite  si  descrissero  anche  rocce 
metamorfiche  e  rocce  gneissiche  basti  riportare  qui  due  passi 
di  J.  Dana  e  di  J.  Both.  **  Felsyte,  Quarz-Felsyte  (Euryte,  Pe- 
trosilex).  Compact  orthoclase,  with  ofteu  some  quartz  intima- 
tely  mixed;  fine  granular  to  flint-like  in  fracture;  sometimes 
contains  oligoclase.  Colors  white,  grayish-white,  red,  brownish- 
red  to  black.  Both  metamorphic  and  eruptive  „  (^).  Al  paragrafo 
**  Granulit  „  del  capitolo  **  Die  krystalUnischen  Schiefer  „  (^)  ; 
"  Die  frùher  als  Eurit  (A.  Erdmann)  oder  Hàlleflintagneiss  be- 
zeichneten,  in  schwedischen  Gneissen  auftretenden  Gesteine 
nennt  man  jetz  in  Schweden  Granulite  nach  dem  Vorschlage 
Tórnebohm'  s  „ . 

Secondo  Geikie  sarebbe  poi  da  chiamarsi  felsite  una  roccia 
a  struttura  omogenea,  mentre  Teurite  non  sarebbe  che  un  por- 
fido quarzifero.  Ed  è  così  che,  salvo  errore,  traduco  il  suo  con- 
cetto (*)  :  *  Under  the  title  Quartz-Porphyry  are  included  se- 
veral  varieties  of  rock  which  agree  in  consisting  fundamen- 
tally  of  a  very  fine  grained  felsitic  ground-mass,  composed 
mainly  of  orthoclase  and  quartz.  Where  these  minerals  are 
cristallized  in  conspiciuous  forms  the  rock  is  a  quartz-porphyry 
(felsite-porphyry,  eurite);  where  the  whole  mass  is  more  ho- 
mogenedus  and  flinty  in  texture  it  is  a  felsite  or  felstone  » . 
Così,  mi  pare,  verrebbe  in  certo  modo  capovolto  il  senso  dato 
ai  termini  porfido  quarzifero  ed  eurite. 


(*)  D'AcHiABDi  A.  —  Guida  al  corso  di  Litologìa.  F^isa,  1S88.  pag:.  272. 
(*)  Dana  J.  —  Manual  of  mineràlogy  and  lithology.  London.  1879.  pag.  442. 
(3)  RoTH  J.  —  Allgemeine  und  chemiache  Geologie.  Berlin,  1883.  II  Bd.  pag.  501. 
(*)  Geikie  A.    -  Ttxi-booh  of  geology.  London,  1882.  pag.  135. 
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Consultiamo  il  De  Lapparent?  e  troviamo  che,  parlando  dei 
tipi  fondamentali  di  tessitura  come  elementi  di  classificazione 
delle  rooce,  al  paragrafo  "  Variété  du  type  granitolde  »  ,  egli 
chiama  in  fondo  forma  euritica  o  criptogranitica  il  granito  mi- 
crocristalliuo  (^):  "  Si  dans  les  granites  Tuniformité  de  déve- 
loppement  des  éléments  mineraux  constitutifs  s' applique  à  des 
cristaux  facilement  visihles  k  Toeil  nu,  elle  peut  aussi  regner 
dans  un  assemblage  de  cristaux  de  très  petite  dimension,  don- 
nant  a  la  roche  une  apparence  compacte.  Nous  appliquerons 
h  ce  dernier  mode  le  nom  d' euritique  ou  cryptogranitique,  ré- 
servant  celai  de  granitique  pour  les  roches  phanérocrislallines 
c'est-à-dire  à  grain  cristallin  facilement  discernable».  Mentre 
egli  stesso,  nel  gruppo  trachitoide  delle  rocce  acide  antiche  di- 
stingue tre  tipi,  fra  i  quali  il  Porphyre  globulaire,  e  dice  (^^): 
**  Les  globules  de  ce  type,  k  grain  assez  fin  pour  avoir  mérité 
le  nom  de  Eurite,  paraissent  costitués  par  du  quartz  et  de  la 
calcedoiue;  leur  noyau  est  pointillé  de  fer  oxydulé.  Il  existe 
d'ailleurs  dans  la  pàté,  en  dehors  des  sphérolithes,  une  notable 
proportion  de  matière  amorphe,  demeurant  éteinte,  sous  les 
nicols  croisés,  dans  toutes  les  positions  des  plaques  et  oflfrant 
parfois  des  indices  marqués  de  fluidalité. ...  De  bons  types  de 
cotte  variété  se  rencontrent  k  Sincey,  k  la  Selle,  près  d'Autun 
et  k  Bourganeuf.  La  plupart  des  eurites  sont  globuleuses  k 
Toeil  nu,  sourtout  quand  on  observe  des  faces  polies,  et  leur 
couleur  est  ordinairement  rougeàtre,  quelquefois  gris  clair  ». 
E  superfluo  io  faccia  notare  come  coli' ultimo  brano  riportato 
dal  De  Lapparent,  oltreché  venire  riferita  l' eurite  al  gruppo  tra- 
chitico,  epperciò  al  tipo  eCFusivo,  le  viene  anche  assegnata  un'età 
antica.  Del  resto,  gli  stessi  caratteri  vengono  rilevati  dal  De 
Lapparent  anche  dove,  parlando  della  cronologia  delle  eruzioni, 
e  più  precisamente  dei  periodi  eruttivi  della  serie  antica,  così 
dice  (^):  **  Periodo  porphyrique,  débutant,  avec  le  commence- 
ment  de  l'epoque  anthracifère,  par  les  porphyres  granitoldes, 
bientòt  suivis  des  coulées  de  porphyre  noir  (orthophyre)  et  de 
porphyrite,  avec  tufs  subordonnés,  et  des  émissions  de  porphyres 


(*)  Db  Lapparent  A  —  Tratte  de  Geologie.  Paria,  1885.  pag.  590. 
(«)  Ili.    id.  —  /.  e,  pag.  605. 

(3)  1(1.    id.  -  l  e,  pag.  1294. 
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quartzifères  à  pàté  microgranidilique,  qui  colncìdent  avec  l'epo- 
que houillère.  Enfin  la  perioda  se  termine  avec  le  dépót  des 
houilles  supérienves,  par  les  épanchement  d'eurit  et  par  lasortie 
de  roches  dites  trappéennss,  c'est-à,-dire  de  porphyrites  micacées, 
amphiboliques  ou  augitiques  „. 

D'altronde,  ritornando  una  sessantina  d'anni  indietro,  tro- 
viamo lo  Studer  che,  nel  descrivere  i  filoni  aplitici  di  Bramson, 
ci  parla  d' eurite  nello  stretto  senso  che  si  dà  oggi  al  termine 
aplite  (^). 

Veniamo  agli  ultimi  tempi,  e  Heim  ci  confessa  di  chiamare 
euriti  certi  micrograniti  ai  quali  però  annette  la  caratteri- 
stica che  la  roccia  sia  filoniana,  cioè  una  aplite.  Per  es.,  par- 
lando delle  rocce  filoniane  del  massivo  granitico  dell' Aar,  così 
si  esprìme  (^):  *  Die  Qanggranite  unseres  Gebietes  sind  mein- 
stens  fast  ganz  weiss,  feinkOrnig,  glimmerarm.  Schmidt  bezei- 
chnet  sie  als  Qanggranit  oder,  ^wenn  glimmerarm,  Aplit,  ich 
bin  mich  des  Namenp.  Eurit  in  ganz  gleichen  Sinne  von  jeher 
gew6hnt„.  E  così  cento  altre  volte  parla  dell' eurite  come  di 
aplite,  cioè  di  roccia  ortosico-acida,  microcristallina,  filoniana. 

Questa  è,  in  succinto,  la  storia  del  termine  eurite,  dalla 
sua  prima  applicazione  all'uso  che  se  ne  è  fatto  fino  ad  oggi,  e 
intorno  al  quale,  invero  per  maggior  chiarezza,  posso  rispar- 
miarmi qualsiasi  osservazione  e  commento.  Passando  però  al 
caso  nostro  speciale,  della  roccia  dell'Elba,  non  so  tacere  del 
Damour  e  del  D'Achiardi.  Mentre  il  Fournet,  come  abbiamo  ve- 
duto, chiama  eurite  non  solo  l'aplite  ma  anche  il  porfido  gra- 
nitico dell'Elba,  il  Damour  che  analizzò  queste  roccie  fornitegli 
dallo  stesso  Fournet,  pubblica  (^)  che  la  roccia  di  Monte  Bello 


(^)  Studer  B.  —  Geoloyk  der  wesUichen  Schweizer-Alpen.  Heidelberg  u.  Leipzig, 
1834.  pag.  158. 

«  Bei  Bramson  bcmerkt  man  im  Granit-Gneiss  eine  Menge  weisser  Euritgànffe, 
Ton  versohiedener,  oft  sehr  bedeutcnder  Màchtigkeit,  theils  der  Schichtung  parallel 
laafend,  theils  sie  diirchsetzeod,  zuweilen  abgeschuitten,  sich  kreuzend  und  yerwerfend, 
an  einigen  Stelien  so  màchtig  und  dicht  verflochten,  dass  das  Muttergestein  fast  ver- 
drèlngt  wird». 

(*)  Heim  A.  —  Geologie  der  Hochalpen  zxoischen  Rexisa  und  Rhein.  Text  zur  geo- 
logischen  Karte  der  Schweiz  in  1  :  100000.  Bern,  1891. 

(')  Dàmoub.  —  Examen  chimique  de  deux  roches  feldspathiques  de  Vile  d*Elbe. 
Annales  des  scicnccs  physiques  et  naturelles  d' agriculture  et  d'industrie  publiées  par 
la  Société  nationalc  d' Agriculture  etc.  de  Lyon.  Lyon-Paris,  1850-51. 
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—  ossia  la  nostra  aplite  —  *  est  qualifiée  du  nom  d' Eurite  par 
M.  FoDRNET,  quoique  sa  texture  finement  grenue  ainsi  que  sa 
blancheur  lui  donnent  une  physionomie  distincte  de  celle  des 
eurites  ordinaires  „ .  Egli  non  dice  come  si  dovrebbe  invece 
chiamare  questa  roccia;  ma  certo  è  che,  collaborando  col  Four- 
NET,  non  avrebbe  potuto  egli  permettersi  di  fare  la  surripor- 
tata  osservazione  se  in  quell'epoca,  nella  stessa  scuola,  non 
erano  già.  sorti  dispareri  sul  modo  di  denominarla. 

Il  D'AcHiARDi,  parlando  del  microgranito  in  generale,  dice  (^): 
"  Ne  porgono  esempio  alcune  delle  impropriamente  dette  euriti 
dell'Isola  d'Elba,  quali  s'incontrano  a  Capo  d'Entbla». 

Da  quanto  sono  venuto  esponendo  parmi  risulti  troppo  grande 
la  confusione  ingenerata  dall'uso  del  termine  eurite  perchè  questo 
possa  venire  ulteriormente  applicato  ad  una  roccia  che  trova 
la  sua  perfetta  corrispondenza  colle  definizioni  date  dal  Rosen- 
BDSCH  (^)  e  dallo  Zirkel  (^)  per  l'aplite.  Io  mi  sento  pertanto 
autorizzato  a  rinunziare  a  qualunque  altra  denominazione;  e, 
per  concludere  su  queste  considerazioni  di  nomenclatura,  chiamo 
aplite  la  roccia  in  discorso,  e  porfirica,  stante  la  sua  spiccata 
porfiricitk. 

Non  voglio  però  tralasciare  qui  di  accennare  che  questa 
roccia,  come  verbalmente  mi  faceva  notare  il  Ch."^  Prof.  Geheim. 
H.  Rosenbusch,  si  avviciua  assai,  per  la  struttura,  al  tipo  che- 
ratoHrico  (da  xé;>a;=corno)  stabilito  dal  Guembel.  Senonchè  ai 
cheratofiri,  tanto  presi  nello  strotto  senso  primitivo  del  Guem- 


(*)  D*AcHiABDi  A.  —  Guida  al  corso  di  litolo\fia.  Pisa,  1888.  pag.  265. 

(')  «  In  den  Stockfònnigen  Granitinassen  ist  ein  eruptives  quar/.reiches  Kalifeld- 
spatbganggcstein  aa  inanchen  Lokalitiiten  sehr  verbreitet,  welohes  seiner  charakteristi- 
^ehen  Mineralcombination  oach  zu  den  granitischen  Gcsteinen  gehdrt.  Dasselbo  fUhrt 
ÌQ  seinen  typischesten  Formen  nebcn  Quarz  un  alkalireichem  Feldspath  nur  einen  hel- 
leu  Glimmer  der  Muscovitreihe  und  wird  danach  als  Muscovitgranit  oder  besser  ala 
Aplit  bezeichnet  » .  (H.  Rosbnbdsch.  Mikroskopische  PhyBiographie  der  Massigen  Oe- 
steine.  Stuttgart  1887.  II  Bd    S.  278>. 

(')  €  Aplit  oder  Halbgranit  (Graniteli)  hat  man  denjenigen  Granit  genaont,  in 
welchem  der  Gltininer  —  dann  roeist  eia  silberglilazeader  oder  etwas  grUnlicher  Kali- 
glimmcr  —  sohr  zuriicktritt,  und  welchcr  nur  oder  fast  nur  aus  Quarz,  Ortoklas  und 
etwas  Plagioklas  zu  bestehcn  pfleg^t,  womit  dann  oft  eine  zuckerk5rnigo  Structur  ver- 
bunden  ist.  Meist  sind  es  Gange,  in  denen  der  Aplit  auftritt,  z.  B.  die  feinkóruigeu, 
welche  nach  Naumann  bei  Meissen  und  Zehren  den  grobkórnigen  Granit  durcbsetzen  >. 
(ZiBKEL  F.  -  Lehrbuch  der  Petrographie.  Leipzig  1891,  II  Bd.,  S.  46). 
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BEL  (^),  quanto  intesi  come  li  intende  il  Lossen  (^),  quanto  come 
ce  li  definisce  il  Rosenbusch  (^),  non  può  corrispondere  la  nostra 
roccia,  inquantochè,  astrazion  fatta  dal  loro  minerale  basico, 
mica  bruna,  od  ornblenda,  od  augite,  essi,  geologicamente  con- 
siderati, sono  membri  effusivi  paleovulcanici;  mentre  la  nostra 
roccia,  oltre  ad  essere  neovulcanica,  è  di  forma  decisamente 
filoniana. 

IV. 
Struttura  colonuare  e  listata  dell' Aplite. 

Le  masse  apliticbe,  spesso,  offrono  una  struttura  colonnare 
assai  caratteristica.  Il  Monte  Bello,  osservato  dal  mare,  dove 
tutta  la  sua  scogliera  è  costituita  da  questa  roccia,  si  vede 
tutto  suddiviso  e  fratturato  dalla  cima  al  basso.  Il  v.  Rath  co 
ne  parla  così:  **  Ein  deutliches  Beispiel  far  die  prismatische 
Absonderung  des  Porphyrs  (aplite)  bietet  der  Monte  Bello. 
Dieser  mit  einem  verfallenen  Kastell  gekrónte  Berg  besteht 
aus  vertikalen  Sftulen,  welche  seinem  Gipfel  ein  gleichsam  sta- 
chliches  Aussehen  geben  (^)  ^ .  Questa  struttura  prismatica  è  do- 
vuta a  condizioni  di  rapprendimento  del  magma,  ed  è  da  ascri- 
versi fra  i  caratteri  che  differenziano  T  aplite  dal  porfido  gra- 
nitico. Alle  forme  colonnari  vedute  anche  dallo  stesso  v.  Rath 
nel  porfido  granitico  al  Golfo  di  Viticcio  (**  Saulenfórmige  Fels- 


(^)  Keratophyr,  ein  €  sehr  yielgcstaltiges  quarzfiihrendes  Orthoklas-PIagioklas^e- 
stein  mit  auscheiueod  dichter  hornfelsartiger,  aber  doch  mehr  oder  wenigcr  deutlich 
feinkrystiillinisch-kòrniger  Grundmasse  und  darin  eingcsprcngten  Fcldspathoadclchon 
Ton  vorherrsehcnd  regelmàssigem,  rectanguliirein  Durchsohnitt  nebst  Putzen  von  Quarz, 
KdrDcben  yod  MagneteiseD,  vereinzelten  Bl&ttchen  braunea  Glimmers  und  Spuren  von 
zersetzter  Hornblende  » ,  (K.  W.  v.  Gubmbbl.  —  Palaeolithi»:he  Eruptivgeateine  dea  Fi' 
chtdgébirifcs,  Miinchen,  1874.  pag.  43-48). 

(')  \\  LossBN  H.  A.  annette  al  termino  Keratophyr  il  senso  di  un  «  palacopluto- 
nischen  Natronsyenitporphyrs  »  ed  al  termino  Quarzkeratophyr  quello  di  un  «  palaco- 
plutonischen  Natronquarzporphyr  » .  (Zeitschrift  d.  d.  g.  Gesellschaft  Bd.  XXXII,  1881; 
Bd.  XXXIV,  1882.  —  Sitzungsberichte  d.  Gea.  naturforsch.  Freundc.  Berlin,  1883). 

(3)  II  Rosenbusch  definisce  il  cheratofiro  «  ala  ein  bald  quarzfreies,  bald  quarzhal- 
tiges,  durch  natronreiche  Alkalifeldspathe  charakterìsirtes  palaeoyulkaniscbes  Effusiv- 
gestein».  (H.  Rosbnbusch.  —  Mikroskopische  Physiographie  etc.  II  Bd.  Stuttgart, 
1887.  pag.  435>. 

(*)  G.  V.  Rath.  —  l  e,  pag.  686. 
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formen  zeigt  der  Porphyr  auch  am  Golf  von  Viticcio  „  (^))  at- 
tribuirei tutt' altra  derivazione;  e  cioè  le  farei  dipendere  esclu- 
sivamente da  azioni  esogeno-rneteoriche. 

Oltreché  alla  summentovata  suddivisione  prismatica  in  gran- 
de, si  presta  Taplite  ad  una  facilissima  rottura  in  piccoli  po- 
liedri più  o  meno  irregolari  che  preferibilmente  si  staccano  e 
si  suddividono  secondo  piani  press'  a  poco  paralleli  alla  fluida- 
lità  della  roccia. 

Oltre  a  ciò,  le  masse  aplitiche  presentano  un'  altra  strut- 
tura anche  più  caratteristica  che  chiamerò  listata  o  zonata,  per 
la  quale,  la  giacitura  dell'aplite  veduta  in  posto,  e  talora  an- 
che in  piccoli  pezzi,  rammenta  addirittura  assai  davvicino  quella 
delle  rocce  sedimentarie;  tanto  è  essa  regolare  e  segue  piani 
esattamente  paralleli.  Alludendo  a  questa  speciale  e  caratteri- 
stica striatura,  il  Bucca  osserva  giustamente  che  la  roccia  pre- 
senta **  alcune  volte  una  pseudostratificazione  „  (^). 

Questa  struttura  che  indubbiamente  si  estende  ovunque  nel- 
r  interno  delle  masse  aplitiche,  e  che  non  e  presentata  mai  dal 
porfido  granitico,  non  si  vede,  come  h  naturale,  nei  lembi  fra 
Magazzini  e  Porto  Longone,  a  S.  Lucia  ecc.,  dove  la  roccia  h 
molto  alterata;  ma,  dove  la  parte  superficiale  più  decomposta 
fu  asportata,  e  messa  a  nudo  la  parte  fresca,  ivi  questa  struttura 
è  oltremodo  appariscente.  E,  costeggiando  l'Isola  in  battello  dalla 
Punta  di  Sansone  al  Capo  Bianco,  bisogna  convincersi  che  que- 
sto carattere  è  comune  a  tutti  i  lembi  aplitici  e  manca  com- 
pletamente nel  porfido.  Presso  la  Punta  di  Sansone,  ad  esempio, 
la  struttura  listata  segue  un  andamento  di  poco  inclinato  sul- 
l'orizzonte. Anche  a  Capo  Bianco  e  sotto  il  Porte  Inglese  le 
zone  sono  quasi  orizzontali,  e  sempre,  s'intende,  perfettamente 
parallele  fra  loro. 

Vedremo  in  seguito  come  questa  struttura  zonata  —  resa 
evidente,  oltre  che  dalle  nuances  di  colorazione  della  roccia,  da 
una  disposizione  speciale  della  tormalina  —  sia  in  diretto  rap- 
porto con  la  struttura  intima  della  roccia. 

Nell'aplite  della  massa  più  orientale,  situata  cioè  fra  il  Golfo 
di  Portoferraio  e  Porto  Longone,  si  trovano  numerose  e  strette 


(*)  G.  V.  Ràth.  —  /.  e,  pag.  686. 
(•)  L.  Bucca.  —  Uetà  ecc.  pag   27. 
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fenditure  o,  meglio,  screpolature,  che  io  considero  come  dipen- 
denti dal  rapprendimento  del  magma  e  che  mai  ho  osservato 
nel  porfido  granitico.  Le  pareti  di  queste  fessure  sono  rivestite 
da  sostanza  ferruginosa.  Nelle  sezioni  sottili  della  roccia  esse 
si  vedono  spesso  riempite  da  una  vera  pegmatite  costituita  da 
quarzo,  ortoclase  e  tormalina.  Non  è  raro  che  qua  e  là  da  que- 
ste venuzze  pegmatitiche  irraggi,  per  penetrare  nella  roccia, 
qualche  massarella  tormalinica  con  l'identica  struttura  dei  nu- 
clei (^).  Del  resto,  piccolissimi  si,  ma  nuclei  tormalinici  si  trovano 
in  questi  lembi  orientali  come  negli  altri. 

V. 
Caratteri  macroscopici. 

Questa  roccia,  se  fresca,  è  di  un  bianco  che  volge  legger- 
mente al  cinereo,  e  di  una  lucentezza  ceroide;  dove  l'alterazione 
è  incipiente  (per  decomposizione  dei  feldispati),  si  perde  la  leg- 
giera tinta  cinerea,  e  la  roccia  diviene  perfettamente  bianca 
e  di  aspetto  porcellanoide;  se  l' alterazione  è  più  inoltrata  (per 
decomposizione  della  mica  e,  indirettamente,  della  tormalina), 
essa  diviene  alquanto  giallastra  e  un  poco  friabile. 

Finamente  cristallina,  a  tipo  saccaroide,  con  modeste  segre- 
gazioni micacee,  quarzose  e  feldispatiche,  sempre  compattissima, 
talora  eccessivamente  tenace. 

Macchie  tondeggianti  grigio-bluastre  scure,  più  o  meno  grandi, 
più  o  meno  spesse,  sparse  sporadicamente  o  allineate  in  zone 
che  svelano  la  fluidità  della  roccia  alla  quale  cedono  un  aspetto 
elegante,  sono  le  sezioni  di  nuclei  tormalinici  che  raggiungono 
svariatissime  dimensioni  (v.  Tav.  VII,  Fig.  11  e  12). 

La  roccia,  uno  dei  cui  peculiari  caratteri  h  la  compat- 
tezza, si  presta  assai  male  alla  caolinizzazione;  purtuttavia,  la 
resistenza  più  energica  che  la  tormalina  oppone  all'alterazione 
meteorica  fa  sì  che  i  nuclei  tormalinici  sporgano  sensibilmente 
dalla  superficie  della  roccia  dove  questa  è  più  esposta  alle  in- 
temperie o  dove  è  battuta  dai  flutti  del  mare.  Quanto  all'iso- 
lamento completo  però  di  questi  nuclei  tormalinici,   che  fini- 

(*)  V.  eap.  X. 
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scono  per  trovarsi  poi  abbondantemente  sparsi  nel  terreno  di 
disfacimento,  esso  deve  precipuamente  attribuirsi  ad  una  zona 
micaceo-cloritica  che,  come  si  vedrà;  meglio  in  seguito,  riveste 
i  detti  nuclei. 

VI. 
Caratteri  microscopici. 

Osservata  microscopicamente,  presenta  una  struttura  olo- 
cristallino-porfirica  fluidale. 

Massa  fondamentale  da  finamente  macrocristallina  a  micro- 
cristallina, panidiomorfa,  vistosamente  fluidale  (v.  Tav.  V,  Fig.  1), 
i  cui  costituenti  sono  quarzo  feldispati  e  mica.  I  feldispati  sono 
quasi  tutti  albite,  assai  allungati  secondo  Tasse  e  e  geminati 
secondo  la  legge  propria.  Pochi  altri  sono  di  ortoclase.  Il  quarzo, 
abbondante,  è  in  granuli  apparentemente  arrotondati  ma  in 
realtà  irregolarmente  angolosi,  sparsi  in  generale  in  modo  ab- 
bastanza uniforme  fra  i  cristalli  di  feldispato.  Non  è  raro  però 
il  caso  di  trovare  molteplici  granuli  di  quarzo  accumulati  in 
ristrette  zone  circolari  o  subrotonde,  nelle  quali  mancano  gli 
elementi  feldispatici,  e  dove  non  è  più  visibile  la  fluidalitk.  Non 
è  difficile,  anzi  io  lo  ritengo  per  fermo,  che  tali  granulazioni  quar- 
zose siano  collegate  con  la  genesi  della  tormalina,  di  cui  ci  sta- 
rebbero a  rappresentare  un  primo  stadio,  ben  poco  inoltrato. 

L'alto  tenore  in  silice  (75,  85  %)  e  le  proporzioni  di  Na^O 
(4,  04  Vo)  e  K*^0  (2,  37%)  e  le  sole  tracce  di  CaO,  risultanti  dal- 
l'analisi eseguita  dal  Damour  su  un  campione  di  questa  roccia 
raccolto  a  Monte  Bello,  ci  fanno  già  avvertire  V  abbondanza 
del  quarzo,  la  presenza  di  un  feldispato  sodico  e  la  assenza  — 
o  quasi  —  di  feldispati  calcici. 

La  mica,  probabilmente  biotite  in  origine,  è  sostituita  da 
piccoli  ciuffi  muscovitici  sparsi  qua  e  là. 

Cristalli  di  quarzo,  feldispato  e  mica,  molto  ben  visibili  ad 
occhio  nudo,  sparsi  non  sempre  irregolarmente  nella  massa  fon- 
damentale, quantunque  di  modeste  dimensioni,  sono  da  consi- 
derarsi appartenenti  ad  un  primo  periodo  di  cristallizzazione 
intratellurico,  e  cedono  alla  roccia  il  carattere  della  porfìricità: 
1.**  perchè  essi  sono  molto  diversi  da  quelli  costituenti  la  massa 
fondamentale.  Questi  ultimi  sono  piccolissimi  e  tutti  molto  al- 
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lungati  e  di  uguale  dimensione;  gli  altri  variano  in  grandezza, 
ma  non  sono  mai  piccoli  come  questi.  L'allungamento  secondo  e 
che  si  osserva  senza  eccezione  nei  piccoli  cristalli  della  massa 
fondamentale  non  è  presentato  mai  dai  cristalli  più  grandi  por- 
firici;  2.*^  perchè  alla  fluidalitk  che  caratterizza  così  bene  la 
massa  fondamentale  partecipano  spesso  anche  i  cristalli  mag- 
giormente sviluppati;  3.^  perchè  la  disposizione  fluidale  involge 
gli  individui  più  grandi,  e  talvolta  anche  i  piccoli  nuclei  tor- 
malinici,  nel  cui  posto  ritengo  siano  esistiti  cristalli  o  accu- 
mulazioni feldispatiche. 

VII. 
FluidaUtà. 

Uno  dei  caratteri  più  salienti  di  questa  roccia  è  senza  dub- 
bio la  fluidalitk.  Dissi  già(^)  che  nei  campioni  di  porfido  gra- 
nitico da  me  raccolti  non  ho  potuto  mai  osservare  ad  occhio 
nudo  una  struttura  fluidale  (Tav.  VII,  Fig.  13).  Anche  microscopi- 
camente essa  è  assai  di  rado  e  appena  discernibile  intorno  ad  al- 
cune grandi  segregazioni  quarzose  e  feldispatiche,  dove  si  estrin- 
seca per  mezzo  degli  elementi  micacei  allungati  alcuni  dei  quali 
si  presentano  allora  in  disposizione  approssimativamente  parallela 
al  contorno  delle  dette  segregazioni.  Un'  idea  di  fluidalitk.  ma- 
croscopica trasparisce,  ma  assai  dubbia  peraltro,  in  alcuni  luoghi 
dove  la  roccia  contiene  miriadi  di  grossissinie  segregazioni  fel- 
dispatiche; giacché  quivi,  osservandone  la  superficie  a  qualche 
passo  di  distanza,  si  avverte  un  certo  ordine  assunto  dai  grandi 
cristalli  di  feldispato,  l'orientamento  del  cui  asse  maggiore  ram- 
menta all'ingrosso  la  disposizione  fluidale.  Anche  il  DeStefani(^) 
accenna  a  questa  fluidalith.  del  porfido  granitico  ;  ma  bisogna 
convenire  che  questo  carattere  si  presenta  tanto  raramente  e 
così  indeciso  nel  porfido,  che  non  meriterebbe  neppure  la  pena 
se  ne. parlasse;  e  tanto  meno  poi  dopo  osservato  lo  stesso  ca- 
rattere nell'aplite,  dove  esso  non  solo  è  spiccatissimo,  ma  anche 
evidente  macroscopicamente  quasi  dappertutto,  e  microscopica- 
mente in  molti  preparati. 


(*)  R.  V.  MàTTBucci.  -    l.  e,  pag.  78. 

(•)  C.  Db  Stefani.  —  //  così  detto  porfido  ecc.  pag.  103. 
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Per  quante  sezioni  abbia  studiate,  é  dell'  una  e  dell'  altra 
roccia,  non  ho  mai  potuto  osservare  nulla  di  paragonabile  fra 
la  struttura  dell'aplite  e  quella  del  porfido  granitico.  (Tav.  V, 
Fig.  1  e  3).  Pur  convenendo  con  tutti  i  distinti  Geologi  e  Petro- 
grafi,  che  studiarono  l'Elba,  che  il  porfido  offre  molte  varietà, 
son  costretto  a  ripetere  qui  che  non  mi  sono  mai  imbattuto 
in  una  sua  varietà  che  anche  lontanamente  mi  rammentasse 
Taplite  (Tav.  VII,  Fig.  11  e  13).  Anche  una  masserella  che 
trovai  inclusa  nel  porfido  presso  Campo,  che  e  da  ritenersi  per 
una  difi*erenziazione  magmatica  del  porfìdo  stesso,  ed  alla  quale, 
petrograficamente  considerata,  dovetti  assegnare  il  nome  di 
aplite  porfirica(^)  non  ha  nulla  a  che  fare  con  Taplite  che  qui 
studio. 

Sezioni  sottili  infatti,  tagliate  opportunamente  da  campioni 
di  questa  roccia  presi  in  diverse  località,  mi  oflVirono  la  più 
distinta  struttura  fluidale,  e  la  fluitazione  è  sempre  parallela  alla 
struttura  striata  di  cui  ho  parlato  più  sopra.  Al  massimo  grado, 
nella  roccia  fresca  dell' Acquaviva,  di  Monte  Bello,  di  Capo 
Bianco  e  nelle  sezioni  tagliate  parallelamente  al  contatto  col 
porfido  ai  Bagnetti,  alle  Saline  di  S.  Rocco^  a  Santa  Lucia. 

La  fluidalità  è  ceduta  alla  roccia  dalla  disposizione  orien- 
tata dei  cristalli  albitici  che  costituiscono  in  grande  preponde- 
ranza la  massa  fondamentale  (v.  Tav.  V,  Fig.  1).  Si  vedrà  poi  in 
seguito  come  l'ordinamento  fluidale  sia  anche  assai  appariscente 
intorno  alle  segregazioni  quarzose  e  feldispatiche,  come  pure 
intorno  ai  piccoli  nuclei  tormalinici  che  da  queste  ultime  de- 
rivano. 

Questa  fluidalità  così  tipica,  da  non  confondersi  certamente 
con  la  schistosità  o  gneissicità,  non  può  in  alcun  modo  accor- 
dai-si  colla  origine  metamorfica  attribuita  dal  Bucca  a  questa 
roccia.  E  non  saprei  neppure  conciliare  questo  carattere  della 
fluidalità  con  il  dubbio  espresso  dal  De  Stefani  a  proposito  di 
questa  roccia:  che  possa  trattarsi  cioè  di  tufi  porcellanoidi  o 
di  prodotti  devitrificati  ;  giacché  non  saprei  formarmi  un'  idea 
del  come,  tanto  nel  primo  caso  di  una  roccia  elastico-rigenerata, 
quanto  nel  secondo,  di  una  devitrificazione  di  una  massa  fon- 

(*)  R.  V.  Matteucci.  —  Le  rocce  porfiriche  deW  Isola  (V  Elba.  Differenziazioni^ 
modifiiiazioni  ed  inclxi9Ì  del  porfido  granitico.  Bollettino  della  Società  Geologica  Italiana. 
Voi.  XVI,  fase.  I.  Roma,  1897. 
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damentale  ia  tutto  o  in  parte  amorfa,  possa  trarre  origine  una 
COSI  vistosa  struttura  fluidale,  veramente  caratteristica  delle 
rocce  filoniane  e  di  trabocco. 

Vili. 
Segregazioni  porfiriche. 

Nella  massa  fondamentale  dunque  quarzoso-albitico-musco- 
vitica  stanno  immerse  segregazioni  attribuibili  ad  un  periodo 
intratell  urico. 

Quarzo.  —  Il  quarzo  vi  si  trova  piuttosto  abbondante,  ma, 
siccome  esso,  come  si  vedrà  in  seguito,  non  devesi  riguardare 
esclusivamente  come  costituente  originario  della  roccia,  ma 
come  prodotto  derivato  da  azioni  pnenmatolitiche,  così  non  è 
evidentemente  il  caso  di  considerarlo  quale  minerale  predomi- 
nante, come  disse  il  Nessig  (^).  Tanto  più  che,  per  l'appunto,  esso 
in  gran  parte  deriva  proprio  dalla  silice  dei  feldispati  di  cui 
spesso  occupa  in  parte  il  posto.  Che,  se  poi  al  Nessig  capitò  fra 
mano  un  campione  con  qualche  differenziazione  magmatica 
acida,  è  questo  un  caso  che  non  può  venire  in  nessun  modo 
generalizzato. 

Il  quarzo,  quale  segregazione,  è  in  individui  piuttosto  pic- 
coli, sparsi  porfiricamente  e  talvolta  anche  allineati  fluidal- 
meute  nella  massa  fondamontalo.  Non  sempre  nettamente  de- 
limitati nfe  con  forma  cristallina  propria.  Voglio  notare  qui 
come  anche  sotto  questo  aspetto  non  si  può  mai  confondere 
Taplite  col  porfido  granitico,  nel  quale  ultimo  il  quarzo  ha  uno 
sviluppo  ragguardevolissimo  e  in  cristalli  bipiramidati  in  cui 
spesso  sono  presenti  anche  le  facce  del  prisma  (*^). 

Il  quarzo  contiene  numerose  inclusioni  liquido-gasose.  Con- 
fermo l'osservazione  del  Nessig,  che  in  questa  roccia  mancano, 
o,  più  esattamente,  sono  estremamente  rciri,  il  zircone  e  l'apa- 
tite; minerali  che,  come  inclusioni,  si  notano  costantemente  nel 
porfido  granitico  (^). 


(^)  €  Das  &IeDf;ung8verhiiItnÌ8se  beider  Gesteinselemcnte  (quarzo  e  feldispato)  ist 
schwankend,  doch  kann  der  Quarz  ira  Allgcmcinen  als  das  domioirende  Minerai  gel- 
ten  » .  (W.  R.  Nbssio.  —  /.  e,  pag.  113). 

(*)  R.  V.  Matteucci.  —  Le  rocce  porfiriche  ecc.  Porfido  granitico,  pag.  80. 

(3)  W.  R.  Nbssio.  —  /.  c,  pag.  112. 

R.  V.  Mattbucci.  —  Le  rocce  porfiriche  ecc.  Porfido  granitico,  pag;.  85  e  8QC 
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Segni  di  riassorbi aieiito  operato  dal  magma  vi  sono  assai 
dubbii,  e  se  anche  talvolta  V  irregolare  contorno  degli  elementi 
quarzosi  si  può  far  dipendere  dall'azione  esercitatavi  dalla  massa 
fondamentale,  questa  corrosione  ^  ben  diversa  da  quella  estre- 
mamente tipica  presentata  dal  porfido  granitico  C)  (v.  Tav.  V, 
Fig.  3). 

Feldispati.  —  Le  segregazioni  feldispatiche  entrano  a  far 
parte  della  roccia  assai  più  abbondantemente  di  quello  che  uh 
esame  superficiale  potrebbe  far  ritenere.  Quelle  infatti  che  dallo 
studio  microscopico  possono  venire  determinate  direttamente 
per  elementi  feldispatici  non  sono  la  totalità.  Ad  esse,  a  rigore, 
e  logicamente,  —  contrariamente  a  quanto  abbiamo  osservato 
pel  quarzo  —  vanno  aggiunte  tutte  quelle  —  numerosissime  — 
che,  per  modificazione  sofferta  posteriormente  alla  consolida- 
zione della  massa,  furono  parzialmente  o  completamente  sosti- 
tuite da  tormalina  e  da  quarzo.  Ecco  come  lo  stesso  processo 
pneumatolitico  fece  aumentare  la  quantità  del  quarzo  e  dimi- 
nuire per  contro  quella  dei  feldispati;  ecco  come  a  fortiori  venne 
alterata  la  primitiva  proporzione  dei  due  minerali  nella  roccia. 

Riserbandomi  di  parlare  più  diflFusamente  della  detta  sosti- 
tuzione quando  tratterò  della  genesi  della  tormalina,  mi  limito 
qui  a  dire  come  i  feldispati  di  prima  generazione  siano  per  lo 
più  ortoclase,  e  in  minor  numero  plagioclasi  sodici,  albite  ed 
oligoclase. 

Essi  tutti,  a  differenza  dei  feldispati  del  porfido  granitico 
(dove  raggiungono  anche  le  dimensioni  di  12  cm.  (^))  non  sor- 
passano mai  la  grossezza  di  un  pisello,  ma  sono  sempre  chia- 
rissimamente discernibili  anche  ad  occhio  nudo,  e  non  **  mi- 
kroporphyrische  Feldspathe  »  come  dice  il  Nessig  (a  pag.  113, 
/•  e). 

In  diverse  sezioni  Tortose  sembra  in  geminati  di  Karlsbad; 
i  plagioclasi,  se  non  alterati,  presentano  sempre  una  gemina- 
zione polisintetica.  Cristalli  ben  formati,  del  resto,  non  si  os- 
servano mai;  una  struttura  zonata  vi  è  assai  dubbia;  per  lo 
più  sono  torbidi,  in  parte  caolinizzati,  in  parte  muscovitizzati, 
quando  non  sono  sostituiti  in  parte  o  in  tutto  da  quarzo  e 
tormalina. 


(*)  R.  V.  Matteucci.  ^  Le  rocce  poffiriche  ecc.  Porfido  granitico ,  pag  80  e  81. 
(«)    Id.         id.  —  l  e.  pag.  83. 
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Il  fatto  notato  dal  Bdgca  (0,  che  spesso  i  feldispati  sono  tor- 
bidi neir  interno  e  limpidi  all'esterno,  e  che  egli  inclina  a  spie- 
gare mediante  Tazione  del  calore  che  li  avrebbe  in  parte  rifusi, 
sarebbe  secondo  me  da  attribuirsi  in  alcuni  casi  ad  una  pura 
e  semplice  caolinizzazione  dovuta  ad  azioni  esterne,  in  altri 
casi  invece  (quando  essi  presentano  la  detta  sostituzione  in 
quarzo,  tormalina  e  muscovite)  ad  azioni  pneumatolitiche. 

Mica.  —  La  mica,  senza  paragone  sempre  meno  abbondante 
che  nel  porfido  granitico,  dove  —  inalterata,  come  biotite,  od 
alterata  in  prodotti  cloritici,  o  cambiata  in  muscovite  ecc.  — 
a  ragione  deve  ritenersi  come  uno  dei  costituenti  principali  (^), 
è  tuttavia  anche  nelTaplite  un  minerale  ^orfirico  e,  nonostante 
la  sua  scarsezza,  risalta  sempre  nella  massa  fondamentale  da 
cui  certamente  si  separò  nel  periodo  intratellurico. 

Ora  in  laminette  allungate,  ora  in  cristalli  tabulari  a  forma 
esagona,  essa  si  trova  sparsa  irregolarmente  nella  roccia,  alla 
cui  fluidalità  raramente  prende  parte.  Accordandosi  perfetta- 
mente coi  caratteri  delle  apliti  (^),  la  mica  è  muscovite,  però 
spesso  alquanto  ferrifera.  Le  piccole  dosi  di  Fe?0  (0,58%),  ri- 
sultanti dall'analisi  eseguita  dal  DÀMonR(^)  su  un  campione  di 
aplite  del  Monte  Bello,  ci  dicono  già  come  i  minerali  ferriferi 
siano  in  questa  roccia  assai  scarsi  od  oltreraodo  poveri  in  ferro. 
Questa  piccola  quantità,  di  Fé  0  partecipa  alla  mica  una  colo- 
razione bruna  chiarissima  che  non  ha  naturalmente  nulla  a  che 
fare  con  quella  della  biotite  del  porfido  granitico.  Qui  si  tratta 
di  mica  potassica,  dì  muscovite,  a  lucentezza  madreperlacea 
se  inalterata,  che  cede  alla  roccia  un  luccichio  caratteristico. 

Della  muscovite  secondaria  della  massa  fondamentale,  o  ne- 
gli elementi  feldispatici,  o  come  prodotto  derivato  dalla  torma- 
lina, sempre  in  fascetti  o  in  cespuglieti  fibroso-raggiati,  non 
è  il  caso  di  parlarne  qui. 


(')  L.  BuccÀ.  —  Vetà  del  granito  di  Monte  Capanne  ecc.  Read.  Accad.  Lincei. 
Roma,  1891. 

(*)  R.  V.  Mattbucci.  —  Le  rocce  porfiriche  ecc.  Porfido  granitico,  pag.  84  e  87. 

(^)  H.  RosENBUSCu.  —  Mihroskopische  Physiographie  der  massigen  Gesteine. 
Stuttg:art,  1887. 

(*)  D AMOUR  — Examen  chimique  de  detix  roches  feldspathiquea  de  VUe  d^  Elbe. 
Annalcs  des  Sciences  physiques  et  naturclles  d' agriculturc  et  d'industrie  publiées  par 
la  Société  nationale  d'Agriculture  etc.  de  Lyon.  Lyon-Paris,  1850-51. 
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Mica  biotite  bruna,  come  accessoria,  vi  si  osserva  anche 
qua  e  là,  ma  assai  raramente. 

Il  granato  (almandino?)  a  cui  ci  accenna  il  Fournet(^)  non 
lo  rinvenni  mai  in  questa  roccia. 

IX. 
Tormalina  :  minerale  estraneo  alla  costìtosione  originaria  della  roccia. 

Un  altro  minerale  infine,  che,  quantunque  non  faccia  asso- 
lutamente parte  della  roccia  come  elemento  costituente  origi- 
nario e  debba  attribuirsi  ad  azioni  secondarie  e  posteriori  alla 
consolidazione  della  massa,  attira  in  modo  speciale  la  nostra 
attenzione,  ed  h  la  tormalina  (^).  Questo  minerale,  estraneo  alla 
vera  costituzione  mineralogica  della  roccia,  ne  forma  tuttavia 
un  carattere  oltremodo  distintivo. 

Io  non  vorrei  tornare  qui  sulla  quistione  del  ritrovarsi  que- 
sto minerale  sparso  dovunque  in  tutta  la  formazione  cristal- 
lina acida  della  parte  mediana  dell'Elba.  E  non  vorrei  ritor- 
narvi sopra  tanto  più  che  nella  mia  precedente  pubblicazione  (^) 
dedicai  un  piccolo  capitolo  quasi  esclusivamente  a  dimostrare 
la  costanza  della  tormalina  in  queste  rocce. 

Però,  siccome  allora  si  trattava  di  provare  la  sua  costanza 
nel  porfido  granitico  e  il  conseguente  difetto  di  un  criterio  fon- 


(*)  «1/ eurite  presente  le3  indices  de  larainage  du  leptynite,  et  l'oa  peut  y  ren- 
oontrer  ^a  et  là  de  petits  grenats  rouges  qui  rendeot  encore  plus  frappante  la  ressem- 
blance  de  cette  manière  d*étre  avec  celle  des  leptinìtcs  anciens».  (Foubnbt,  Notes  sur 
les  roches  fddspathiqìtes  del  VUe  d*  Elbe,  Ann.  d.  L  Soc.  d' agric.  et  d'hist.  nat.  de 
Lyon.  T.  Ili,  1851.  pag.  395). 

(')  Cade  qui  a  proposito  cb*  io  faccia  notare  come  il  Rosenbusch  dice  che  la  tor- 
malina sovrabbonda  talmente  in  alcuni  graniti,  come  ad  esempio  nei  luxulians,  da  di- 
yenime  parte  costituente  essenziale  (wesentlicher  Gemengtheil).  E  ciò  può  ripetersi  an- 
che per  la  nostra  roccia.  Ma,  avendo  io  insistentemente  manifestata  V  idea  che  la  tor- 
malina non  deve  mai  considerarsi  come  vero  minerale  costituente  dell*  apli te,  e  per  eli- 
minare il  dubbio  ch'io  mi  trovi  in  disaccordo  col  chiarissimo  Professore  di  Heidelberg, 
tengo  a  porre  in  chiaro  che  io  per  minorali  costituenti  di  una  roccia  intendo  .solo  quelli 
che  ripetono  la  loro  genesi  dalla  solidificazione  del  magma  e  che,  solo  per  brevità, 
ometto  di  chiamare  colla  denominazione  più  esatta  di  minerali  costituenti  ori^narii 
(urspriiogliche  Gemengtbeile  di  Rosenbusch  —  Mikroskopische  Physiographie  ccc  II  Bd. 
Stuttgart,  1887,  pag.  43;.  . 

('•*)  R.  V.  Matteucci.  —  Le  rocce  porfiriche  deW  Isola  d' Elba  —  Pòrfido  granitico. 
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damentale  onde  stabilire  una  distinzione  tra  porfido  tormali- 
nico  e  porfido  non  tormalinico,  ed  essendomi  allora  riserbato 
di  parlare  un  poco  più  a  lungo  di  questo  minerale  qualora  avessi 
trattato  della  roccia  che  forma  soggetto  del  presente  studio, 
cosi  anche  a  costo  di  ripetermi  ove  lo  crederò  necessario,  in- 
tendo di  esaurire  qui  il  tema  che  mi  sono  proposto. 

Per  ciò  che  riguarda  il  porfido  granitico,  parmi  d'  avere 
provato  air  evidenza  come  una  classificazione  quale  quella  pro- 
posta dal  Nessig(^)  per  le  rocce  porfiriche  dell'Elba,  basata  in 
prima  linea  sulla  presenza  e  sulla  mancanza  di  questo  mine- 
rale, non  abbia  ragione  di  esistere;  appunto  perchè,  anziché  su 
un  carattere  differenziale,  si  fonda  su  un  carattere  comune. 
L'affermazione  quindi  dell'autore  (^)  "  der  Turmalin  ist  keines- 
wegs  ein  so  constanter  Gemengtheil  dieser  Gesteine,  al  sman 
angegeben  findet  „  sia  perchè  egli  considera  la  tormalina  come 
minerale  costituente  di  queste  rocce,  sia  perchè  non  la  trova 
generalmente  sparsa,  credo  debba  attribuirsi  alla  scarsezza  del 
materiale  da  studio  ch'egli  ebbe  a  propria  disposizione.  L'ab- 
bondante materiale  all'  incontro,  che  io  credetti  opportuno  rac- 
cogliere all'Elba  per  le  mie  ricerche,  mi  permise  di  giungere 
a  conclusioni  opposte;  e,  come  prova  inconfutabile  che  la  tor- 
malina non  vi  si  trova  localizzata,  citai  una  ventina  di  luoghi 
dove  da  me,  o  da  altri  prima  di  me,  essa  fu  rinvenuta  (^). 

E  ciò  valga  pel  porfido  granitico. 

Riguardo  all' aplite  potrei  ripetere  per  la  massima  parte  le 
cose  già  dette  pel  porfido  e  che  cioè,  dovunque  essa  si  trova, 
presenta  sempre  tormalina.  Certo  che  la  sua  proporzione  varia 
grandemente  da  luogo  a  luogo,  e  debbo  anche  aggiungere  che 
qua  e  ih  sembra  essa  mancare  totalmente.  Io  ho  voluto  racco- 
gliere anche  campioni  dove  ad  occhio  nudo  non  si  vedeva  la 
minima  traccia  di  questo  minerale,  e  dove  però  il  microscopio 
me  ne  svelò  la  esistenza  ed  in  quantità  anche  rilevanti.  Ciò 
mi  accadde,  fra  le  altre,  nello  studiare  certi  esemplari  di  aplite 
presi  alla  sommità  della  collinetta  di  S.  Lucia  e  nei  lembi  fra 
Magazzini  e  Porto  Longone.  Ma  ripeto  che,  assai    spesso,  da 


(*)  W.  R.  Nessio.  —  Die  jilngeren  Eruptivgesteine  etc.  pag.  106. 

(«)     Id.         id.      —  /.  e,  pag.  105. 

(*)  R.  V.  Matteucci.  —  Le  rocce  porfiriche  ecc.  Porfido  granitico,  pag.  74. 
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un  semplice  esame  macroscopico  si  può  esser  tratti  in  errore. 
È  così  indubbiamente  che  il  Lotti  opinava  essere  Taplite  della 
parte  orientale  dell'Isola  ^  non  tormalinitera  ^C). 

Da  quanto  sono  venuto  fin  qui  esponendo,  risulta  che  la 
costanza  della  tormalina  k  carattere  generale  del  porfido  gra- 
nitico^ non  solo,  ma  comune  anche  alPaplite. 

Ciò  non  pertanto,  e  quantunque  io  abbia  sempre  considerato 
la  tormalina  in  queste  roccie  non  come  loro  parte  costituente, 
ma  bensì  come  minerale  neogenico,  e  quindi  non  abbia  mai 
annesso  alla  sua  esistenza  nessuna  importanza  immaginabile 
relativamente  alla  genetica  delle  rocce  stesse,  pure  trovo  nel 
suo  diverso  modo  di  presentarsi  un  carattere  assai  marcato  che 
distingue  nettamente  —  salvo  rarissime  e  trascurabili  eccezioni  — 
Taplite  dal  porfido  granitico.  Nel  porfido  infatti  la  tormalina 
si  presenta  sempre  in  cristalli  isolati  o  riuniti  in  fascetti  pa- 
ralleli o  annidiata  in  irregolari  ciuffetti  (^).   Il  caso  di  piccoli 


(*)  B.  Lotti.  —  Descrizione  gecUog.  ecc.  pagf.  147. 

(*)  Ne  riporto  qui  testualmeste  qualche  citazione  tolta  da  diserai  autori: 

€  Der  Porphyrgang  am  Viticciogolf  eothàlt  g^roBse  weisse  Fddspathkrystalle,  bis  ^/f 
ZoU  grosse  gerundete  Qaaradihexaéder  uod  kleine  Turmalin-Nester  »  .  (G.  v.  Bath.  — 
Z.  e,  pag.  683). 

eia  der  obereu  Thalh&lfte  (¥011  S.  Martino)  ist  ein  ansgezeichnet  grosskómiger 
Porpbyr  verbreitet,  in  dessen  Grunduiasse  Turmalin  in  kleinen  Nestern  und  Gruppen 
nie  fehlt  » .  (G.  v.  Bath.  —  l,  e,  pag.  686). 

€  Auf  der  westlicben  Seite  des  Gk)If8  Ton  Acona  findet  sich  ein  feiner  weisskOr- 
niger  Qoanporpbyr,  rait  mhlretchen  kleinen  Tnrraalineo,  welche  nicht  nesterweise, 
wie  gew5hnlich,  sondern  einzcln  im  Gestein  Iregen  » .  (G.  v.  Bath.  —  l.  e,  pag.  690). 

«  Der  Turaudin  bikltit  in  der  Oesteins-Grundmasse  (7om  Gestein  am  Wege  yon 
Porto-Femio  nach  Marciana,  den  Macigno  ttbcrlagend;  vom  Gestein  vom  Golf  tob 
Campo,  Yom  Gap  Enfòla  und  von  Napoleoa's  Villa  im  Thal  S.  Martino)  yonugswcise 
mikroskopisch  hervortretende,  bttscblige  Aggregate  yon  blauget&rbtei,  prismatischen  bis 
nAdslfiìrmig-staclieligea  Krystallen,  die  an  dsn  Enden  oft  ganz  enttftrbt  sind  und  aucb 
sonst  nur  einen  schwachen  Pleochroismus  offenbaren.  Daneben  ist  der  Turmalin  auch 
ia  mekr  kOmigen  Massen  zugegen».  (W.  B.  Nbssio.  —  l.  e,  pag   111  e  106). 

Nel  porfido  quarzifero  (porfl  granitico)  notansi  €  come  accessorii,  cristallini  d'apo^ 
lite  e  di  zirkone,  tormalina  in  gruppetti  talora  cosi  frequenti  da  dar  luogo  ad  una  ya-^ 
rietà  di  porfido  tormalinifero  ».  (B   Lottl  —  Descrizione  geologica  ecc.  pag.  140). 

%  n  porfido  quarzifero  della  Punta  Penisola,  del  Serrone,  della  Val  di  Lazzaro  • 
del  Monte  S.  Lucia  ò  preyalentemente  granitico  e  tormalinifero.  La  tormalina  yi  si 
troya  in  gruppetti  fibroso-radiati  come  quando  comparisce  nel  granito  normale  del  M. 
Capanne».  (B.  Lotti.  -  Descrizione  geoogica  ecc.  pag.  156) 

In  un  campione  della  Gala,  presso  Marciana,  <  si  osseryano  qua  e  là  delle  man- 
chielte  nere  formate  da  aggregati  fibroso  raggiati  di  tormalina.  Questi  aggregati  di 
tojcnalijia  sono  spesso  aderenti  ai  feldispati;  e  talora,  partendo  dal  loro  contorno,  s'ir- 
radiano- ftell' interno».  (L.  Bucca.  -  Vela  dd  granito  ecc.  pag.  12;. 

8e,  Nat,,  Yol.  XYI  9 
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aggregati  radiali  vi  è  oltreraodo  raro  e  addirittura  da  non 
tenerne  alcun  conto. 

Nell'aplite  invece  il  modo  di  presentarsi  della  tormalina, 
sempre  in  noduli  subrotondi  a  regolare  struttura  fibroso- raggiata, 
colpisce  a  prima  vista  e  cede  alla  roccia  un  carattere  assai 
peculiare  (^).  Il  caso  qui  di  ciuffetti  irregolari  o  di  cristalli  iso- 
lati è  ancora  più  raro  di  quello  inverso  rammentato  pel  porfido. 

Prendiamo  ad  esaminare  questi  nuclei  tormalinici.  Quanto 
alla  forma,  essi  sono  sempre  subrotondi,  ovoidali  o  sferici,  ta- 
lora alquanto  depressi.  Le  loro  dimensioni,  come  già,  accennai, 
sono  svariatissime.  Per  lo  più  queste  oscillano  (come  a  Capo 
Bianco,  a  Monte  Bello  ecc.)  fra  la  grossezza  di  una  nocciuola 


Secondo  la  descrizione  della  roccia  della  Conca,  a  Marciana,  data  dal  Mattibolo 
«  la  tormalina  si  trova  irregolarmente  distribuita  in  aggregati ....  più  raramente  la 
tormalina  si  trova  in  cristalli  isolati  ».  (L.  Bucci.  —  IJetà  del  granito  ecc.  pag.  12). 

Piccole  accumulazioni  tormaliniche  rotondeggianti  e  a  struttura  radiale,  notate 
dallo  scrivente  a  Scaglieri  ed  a  Mulino  a  Vento  (R.  V.  Màtteucci  —  Le  rocce  porfi- 
riche  ecc.  Porfido  granitico,  pag.  91),  come  quelle  citate  dal  Buccà,  appartengono  alle 
rare  eccezioni  a  cui  ho  accennato  sopra. 

(^)  Trascrivo  anche  per  Taplite,  come  ho  fatto  pel  porfido,  le  principali  citazioni 
di  alcuni  autori: 

<  Am  Monte  Bello  und  anderen  Punkten  der  Nordkiiste  kommen  feink5mige  schnee- 
weisse  Gcsteine  vor,  in  denen  der  Turmalin  rundliche,  fast  dichte  Knauer  bildet  ». 
(G.  V.  Rath  -  l  e,  pag.  676) 

<  Am  Capo  Bianco  findcn  sich  feinkórnige  wei«se  Porphyrvarietàten,  in  denen 
der  Turmalin  eigenthilmliche  gerundete  h&rtere  Concretionen  von  schwarzer  Farbe 
bildet».  (G.  V.  Kath.  ~  l  e,  pag.  686)- 

«  Ausgezeichnot  durch  eine  schneewcisse  Farbe  und  noch  erkennbar  kl^rniges  Ge- 

fttge,  beobachtet  man  an  denselben schwarze  bis  blauschwarze,  wie  Tintenflecke 

aussebendc,  concretionare  KnOtchen  und  grCssere  Knauer  von  Turmalin  ».  ( W.  R.  Nbs- 
810  —  l.  e,  pag.  112). 

<  Was  nun  die  Turmalin- Concretionen  anbelangt,  die  eine  ausnehmende  GrOsse 
nur  im  Gestein  von  Capo  Bianco  erreichen ».  (W.  R  Nbssio.  —  l.  e,  pag.  113). 

<  Altra  varietà  euritica  del  porfido  quarzifero  è  costituita  da  una  massa  compatta 
candida,  in  cui  sono  disseminati  noduli  rotondeggianti  di  yaria  grossezza  e  di  color 
grìgio- bluastro  » .  (B.  Lotti.  —  Descrizione  geologica  etc.  pag.  140). 

€  Generalmente  questa  roccia  presenta  delle  macchie  nero-bluastre,  che  spiccano 
sulla  candida  massa  come  delle  macchie  d'inchiostro,  di  forma  vana  e  di  diverse  di- 
mensioni, sempre  però  tondeggianti  e  costituite  da  tormalina».  (L.  Bucca.  —  L'età 
del  granito  ecc.  pag.  22). 

<  Questa  roccia  è  compattissima,  per  lo  più  bianca,  con  nuclei  scurì  di  tormalina  » . 
(C.  De  Stefani.  —  Oranulite,  granitile  ecc.  pag.  11) 

<  Al  Capo  Bianco  ò  un  porfido  bianco  (onde  il  nome  del  luogo)  e  di  grana  fine, 
in  cui  la  tormalina  forma  dure  e  rotonde  concrezioni  di  colore  nero  o  grigio-nero- 
azzurrastro  » .  (A.  D'Achlabdi.  —  Mineralogia  della  Toicana,  Voi.  II,  pag.  210). 
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e  quella  di  una  noce.  Neir.aplite  dei  lembi  fra  il  Golfo  di  Por- 
toferraio  e  Porto  Longone  sono  al  massimo  della  grossezza  di 
un  pisello.  A  S.  Lucia  generalmente  microscopici  o  come  gra- 
nelli di  miglio.  Fra  la  Punta  di  Sansone  e  quella  dell' Acquaviva 
ho  raccolto  noduli  della  grossezza  di  un  pugno  d'uomo.  Il 
Lotti  (^)  nella  roccia  della  Paludella  ne  notò  alcuni  del  diame- 
tro di  15  centimetri. 

Che  essi  non  siano  costituiti  da  una  sola  sostanza,  come  già 
anche  ad  occhio  nudo  si  induce,  e  come  già  fece  notare  il  Nes- 
sig(^),  viene  confermato  dall'esame  microscopico. 

Macroscopicamente,  la  massa  a  colore  fondamentale  tur- 
chino grigiastro  scuro  si  vede  cosparsa  da  una  materia  polve- 
rosa bianca,  e  qua  e  là  relativamente  grandi  frammenti  o  fa- 
scetti  di  cristalli  prismatici  di  un  bleu  cupo. 

A  luce  comune  questi  nuclei  si  risolvono  in  una  massa  fi- 
namente granellosa,  in  un  miscuglio  di  frammenti  di  tormalina 
bluastra  e  di  granuli  di  quarzo  limpidissimo.  Però,  usufruendo 
della  luce  polarizzata,  già  col  solo  polarizzatore,  e  girando  la 
piattine,  e  meglio  ancora  a  nicols  incrociati,  in  base  al  forte 
pleocroismo  nel  primo  caso  e  in  base  alla  direzione  d'estin- 
zione nel  secondo,  si  perviene  facilmente  a  stabilire  che  i  sum- 
mentovati  frammenti  di  tormalina  non  sono  genetics^mente  in- 
dipendenti gli  uni  dagli  altri  ma  collegati  da  una  legge  cri- 
stallogenetica,  e  disposti  in  un  ordinamento  particolare  quale 
è  quello  che  si  osserva  nei  ben  noti  luxulians  del  Cornwall  ed 
in  tante  pegmatiti  tormaliniche. 

Questi  nuclei  tormalinici  in  conclusione  si  possono  ben  defi- 
nire come  aggregati  di  cristalli  prismatici  disposti  in  ordine  ra- 
diale, il  cui  assettamento  raggiunge  la  massima  regolarità  quando 
il  punto  d'origine  dei  cristalli  è  unico  e  corrisponde  approssi- 
mativamente al  centro  geometrico  del  nucleo.  Questo  è  il  caso 
frequente,  specie  dei  piccoli  nuclei,  ma  non  generale;  giacché 
spesso  il  punto  d' origine  dei  cristalli  è  molto  eccentrico,  o  più 
d'un  sistema  radiale  fa  parte  dello  stesso  nodulo;  allora  l'or- 
dine viene  disturbato  e  se  ne  rende  più  difficile  la  constata- 
zione. Le  sezioni  passanti  pel  centro  dei  nuclei  si  prestano  però 
sempre  più  efficacemente  allo  studio. 


(*)  B.  Lotti.  —  /.  e,  Descrizione  ge/oìogica  etc.  pag.  156. 
(«)  W.  R.  Nmsio.  —  l  e. 
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Riguardo  alla  architettura  cristallografica  —  diciamo  cosi  — 
di  questi  nuclei,  non  come  semplice  studio  della  loi*a  struttura, 
ma  perchè  conducono  alla  spiegazione  della  loro  genesi,  trovo 
opportuno  aggiungere  altre  osservazioni  fatte  in  p^^rte  sopra 
luogo  e  in  parte  su  campioni  da  me  raccolti;  osservazioni  che, 
quantunque  minuziose  e  apparentemente  futili,  hanno  per  me 
una  certa  importanza.  E  cioè:  Quando  i  nuclei*  sono  sferici»  i 
cristalli  tormalinici  costituenti  irradiano  tutti  col  massimo  or- 
dine da  un  punto  centrale  verso  la  periferia.  (Tav.  Y,  fìg.  5X 

Mantiensi  regolare  T  irradiamento  dei  cristalli  da  un  solo 
punto  comune,  ma  hanno  essi  uno  sviluppo  disuguale  nei  di- 
versi settori,  dipendente  da  un  differente  accrescimento  secondo 
Tasse  principale,  si  trova  allora  il  punto  d'origine  eccentrico^ 
ed  il  nucleo  è  più  o  meno  schiacciato  o  acquista  una  forma 
gk)bulosa  od  ovoidale. 

A  costituire  i  nuclei  più  allungati  entrarono  però  in  gene- 
rale in  giuoco  due  punti  d'origine,  o  centri  cristallogenetici,. 
più  o  meno  ravvicinati  l'uno  all'altro.  Gli  elementi  tormalinici 
dei  due  sistemi  formano  allora  un  sistema  solo. 

Altrettanto  si  dica  se  la  distanza  fra  i  punti  d'  origine  è 
maggiore.  In  tal  caso  però,  in  generale,  il  nucleo  h  doppio  a 
la  sua  sezione  è  quella  di  una  più  o  meno  regolare  lemuiBcata 
(Tav.  VII,  fig.  12)  alla  cui  strozzatura  prendono  parte  i  cristalli 
dQi  due  sistemi»  fra  loro  intrecciantisi  in  corrispondeivxa  della 
stirozzaitura  stessa. 

Se  un  terzo  centro  cristallogenetico  parendo  parte  allo  stesso 
sistenva,  si  ha  un  nucleo  triplo  la  cui  segone  h  una,  doppia 
lemniscata;  e  così  di  seguito. 

Aumenta  la  distanza  dei  eeiiiktri  cristallogenietici  pe^:  modo 
cbe  gli  clementi  dei  singoli  sistemi  radiali  non  arrivano^  ad 
intrecciarsi  ed.  a  confondersi  gli  uni  con  gli  altri,  si  ha  ujaa  ser 
qujala  di  nuclei  isolati^  più  o  meno  ravvicinati,  più  o  mena  svi* 
luppati,  e  formanti  delle  serie  in  generale  allungato  nel  cuor« 
della  roccia  (Tav.  VII,  fig.  11). 

Uno  splendido  esempio  diel  passaggio  da  comibinaziai9(i  di  più 
nuclei  riuniti  in  un  siatema  allungato  a  serie  di  nuclei  indipen- 
denti mi  e  offerto  da  un  magnifica  esemplare  che  ho  racoc^ta 
a  Monte  Bello  e  che  merita  d'essere  descritto  nei  suoi  parti- 
colari. È  un  frammento  di  aplite  che  presenta  una  fenditura 
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disegnata  in  parte  da  Uùa  zona  di  tormalina.  La  fenditura,  e 
quindi  la  zona  tofmalinica,  seguono  la  fluidalità  della  roccia. 
Rotto  il  campione  s^econdo  la  fenditura,  le  due  pareti  sono  ri- 
vestite quasi  uniformemente  da  una  moltitudine  di  cristalli  tor- 
malinici  in  assettamento  fibroso-raggiato.  Una  sezione  però  per- 
pendicolare al  piano  di  fenditura  mostra  come  la  tormalina 
non  vi  sia  affatto  uniformemente  distribuita  ma  vi  costituisca 
bensì  qua  e  là  delle  accumulazioni  assai  più  vistose  allacciate 
fra  loro  da  uno  straterello  tormalinico  che  è  talvolta  così  sot- 
tile da  sembrare  un  velo,  per  così  dire,  stracciato;  le  cui  strac- 
ciature corrispondono  a  parziali  interruzioni.  Le  dette  vistose 
accumulazioni  non  sono  altro  che  i  noti  nuclei. 


X. 
Ssame  microaeopico  dei  nuclei  tomalinid. 

Questi  nuclei  sono  dunque  aggregati  di  cristalli  tormalinici 
divergenti  da  uno,  due  o  più  centri  di  cristallizzazione.  L' ac- 
crescimento radiato  dei  prismi  è  continuamente  interrotto  da 
granuli  di  quarzo,  tantoché  questi  nuclei,  veduti  in  sezione  sot- 
tile, presentano  una  struttura  decisamente  micropegmatitica 
(Tav.  VI,  fig.  6).  Una  se^.ione  mediana  di  uno  di  tali  globuli,  se 
nella  lamina  sono  contenuti  con  approssimazione  gli  assi  ottici, 
presenta  ad  un  solo  nicol,  fenomeni  di  polarizzazione  tali  che 
in  due  quadranti  opposti  si  ha  il  massimo  assorbimento  mentre 
negli  altri  due  quadranti  massima  luminosità.  Girando  la  piattine 
si  vedono  diventare  oscuri  e  chiari  gli  elementi  che  entrano  nei 
relativi  quadranti  di  oscurità  e  di  chiarezza,  perpendicolari  e 
paralleli  alla  sezione  principale  del  nicol  analizzatore.  A  nicols 
incrociati  e  con  piccoli  ingrandimenti,  facendo  corrispondere  al 
centro  del  campo  visivo  quello  del  nucleo,  si  avverte  la  croce 
scura  propria  degli  aggregati  radiali  C).  Questi  fenomeni  di  po- 
larizzazione sono  evidentemente  più  o  meno  mascherati  dalla 
succitata  struttura  pegmatìtica,  ma  con  un  esame  accurato  essi 
si  avvertono  sempre. 


(*)  H.  RosBMBUSCH.  —  Mikrosk.  Physiogr.  d.  Uin,  u.  Qesteine,  1.  Band.  pag.  69  e  70. 
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La  tormalina,  che,  veduta  ad  occhio  nudo,  è  quasi  nera,  m 
lamine  sottili  è  di  un  bleu  cangiante  spesso  in  verde-mare  e 
chiaramente  pleocroitica.  Nelle  sezioni  tangenziali  ai  nuclei  i 
cristalli  tormalinici  offrono  contorni  esagonali  talora  regolaris- 
simi,  ed  una  colorazione  per  lo  più  secondo  zone  concentriche, 
dal  centro  alla  periferia,  nell'ordine  seguente:  bruno,  violaceo, 
giallo-arancio,  bleu  intenso. 

Il  quarzo  che  entra  a  far  parte  di  questi  nuclei  è  in  gra- 
nuli senza  determinata  forma  e  sempre  oltremodo  incoloro  e 
limpido.  Spesso  contiene  inclusioni  ordinate  parallelamente  al 
contorno. 

Cristalli  o  frammenti  di  feldispato  non  si  rinvengono  asso- 
lutamente mai  nell'interno  dei  nuclei;  ma  si  vedrà  fra  poco 
come,  al  contrario,  si  trovino  talvolta  elementi  feldispatici  com- 
penetrati in  parte  da  cristalli  di  tormalina  e  granuli  di  quarzo. 

I  noduli,  alla  superficie,  sono  rivestiti  da  prodotti  di  de- 
composizione. Questa  alterazione  che  si  apprezza  già  macrosco- 
picamente neir  insieme,  si  osserva  poi  assai  proficuamente  su 
ciascun  individuo  tormalinico.  Infatti^  seguendo  un  cristallo  per 
tutta  la  sua  lunghezza,  si  vede  che  esso,  a  mano  a  mano  che 
si  va  dal  centro  del  nucleo  alla  periferia,  perde  sempre  più  la 
colorazione  e  la  trasparenza;  diviene  assai  torbido,  e  finisce  per 
cambiarsi  in  una  sostanza  muscovitico-cloritica  in  cespuglietti 
fibroso-raggiati.  Questo  feltro  micaceo-cloritico  che  riveste  com- 
pletamente i  noduli  non  è  che  un  prodotto  di  alterazione  della 
tormalina  dovuto  ad  agenti  meteorici  (^). 

Dice  bene  il  Blum,  che  la  tormalina,  per  questo  avvicina- 
mento o  passaggio  alla  mica,  perde  il  suo  color  nero  e  la  sua 
durezza  (^);  ma,  per  quanto  riguarda  il  carattere  della  traspa- 
renza, io  ho  da  osservare  che  questo  diminuisce  anziché   cre- 


(*)  Già)  fin  dal  1843  il  Blum  ayyerti  che  sostanza  micacea,  pseudomorfica  di  tor- 
malina, poteva  sostituire  questa  in  parte  o  anche  completamente,  e  Es  ist  nichts  Sel- 
tenes,  dass  Krystalle,  namentlich  von  schwarzem  Turmalin,  sich  mit  Glimmer-BIàttchen 
ttherzogen  zeigen;  auch  findet  man  sie  zuweilen  mit  Sprtlng^en  parallel  den  Queraxen 
Tersehen,  dio  zum  Theìl  mit  Glimmermasse  erfUllt  sind;  ja  man  hat  den  Glimmer  seibst 
in  der  Form  des  Turmalins  getroffen  » .  (J.  R.  Blum.  —  Die  Pseudomorphosen  dea 
Mineralreichs.  Stuttgart,  1843,  pa^.  94). 

(*)  €  Der  Turmalin  verliert,  durch  dieso  AnnUhrung  zum  Glimmer,  seine  schwarze 
Farbe,  scine  Undurchsichtigkeit  und  H&rte  » .  (J.  R.  Blum.  -  Die  Pseudomorphosen 
dei  Mineralreichs,  Stuttgart,  1843,  pag.  94). 
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scere  con  l'alterazione,  nel  senso  che  i  cristalli  tormalinici  sono 
trasparenti  se  inalterati  e  più  o  meno  torbidi  dove  e  più  o 
meno  inoltrato  il  cambiamento  in  sostanza  micacea  o  cloritica. 
Nei  campioni  di  aplite  da  me  raccolti  a  S.  Lucia  si  osser- 
vano pure  piccoli  nucleetti  tormalinici  sferoidali,  spesso  micro- 
scopici. Essendo  però  la  roccia  piuttosto  profondamente  alte- 
rata, anche  la  tormalina  è  cambiata  quasi  totalmente  nella 
detta  sostanza  cloritico-micacea,  e,  nel  centro  di  molti  nuclei 
si  ha  un  piccolo  cristalletto  cubico  di  limonite  pseudomorfica 
certo  di  pirite  (Tav.  VI,  Fig.  7).  Già  il  Krantz  aveva  notato 
che  Taplite  della  sommità  della  collinetta  di  Santa  Lucia  *  nicht 

mehr  frisch  erhalten  ist und  voli  von  foinen,  stets  mit 

Eisenoxyd  erfttllten  Poren  „  {}) .  Nel  lembo  fra  la  Punta  del- 
l'Acquaviva  e  la  Punta  di  Sansone  specialmente,  ed  anche  al- 
trove, si  notano  assai  spesso  piccoli  nuclei  tormalinici  cambiati, 
in  tutto  o  in  parte,  in  pirite. 


XL 


i  della  Tormalina 


Della  genesi  della  tormalina  neir  aplite  dell'Elba  poco  o 
punto  si  occuparono  gli  autori  che  studiarono  quell'isola.  Io 
ne  attribuisco  l'origine  al  processo  pneumatolitico  col  quale  Bun- 
SEN  (^)  comprende  V  insieme  delle  alterazioni  e  dei  cambiamenti 
dovuti  all'azione  dei  gas  vulcanici  (^). 

Il  FouRNET  ritiene  questo  minerale  per  elemento  proprio  della 
roccia,  e  così  si  esprime:  *  Les  mineraux  accessoires  empàtés 
sont  la  tourmaline  et  lo  mica,  qui  montrent  d'ailleurs  une  cer- 
taine  tendance  à  se  substituer  l'un  k  l'autre  „  (^). 


(0  Krantz  A.  —  Geognostische  Beschreibung  der  Insd  Elba.  Karsten's  Arch., 
Voi.  XV,  1842,  pag.  3S4 

(')  BuNSBN  E.  —  Ueber  die  Prozesse  der  vuihaniachen  Oestein-BUdungen  lalands. 
Poggendorf  s  Annalen.  Bd.  LXXXIII,  lS5i. 

(')  «  Die  Gesammtheit  der  Umbildungen  und  ZeraetzuDgen  durch  vulkanische  Gasa 
fasste  BuNSBN  als  pneumatolyrische  Wirkuagen  zusammea».  (F.  Zirkbl.  —  Lehrìmch 
der  Petrographie.  I  Bd.  Leipzig,  1893,  pag.  583). 

(*)  FouBNBT.  —  /.  e,  pag.  431, 
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Il  V.  Rath  (/.  e.)  si  trattiene  diffusamente  sulle  druse  e  sui 
cosidetti  filoni  del  Granito  di  Monte  Capanne,  attribuendo  la 
formazione  anche  della  tormalina  —  al  pari  che  di  tutti  gli 
altri  minerali  rari  che  spesso  da  questa  sono  accompagnati  — 
ad  acque  minerali  calde  che,  salendo  dalle  profondità,  avreb- 
bero penetrato  il  massivo  granitico;  ma  egli  non  applica  la 
teoria  alla  formazione  della  tormalina  nelle  rocce  della  regione 
mediana  dell'Isola  d'Elba. 

H  Nessio,  come  più  volte  ho  avuto  occasione  di  rammen- 
tare, considera  la  tormalina  come  minerale  proprio  del  magma 
aplitico  e,  per  conseguenza,  i  nuclei  —  come  trasparisce  da 
tutto  il  suo  studio  —  spettanti  alla  consolidazione  del  magma 
stesso.  Nel  quarzo  di  questi  nuclei  egli  vede  un  prodotto  di 
decomposizione  della  tormalina  (^). 

A  convalidare  il  suo  asserto  egli  aggiunge  poi  un'  altra  os- 
servazione, e  cioè  che  "  in  questa  roccia  si  trovano  spesso  grigi 
e  torbidi  individui  minerali,  manifestamente  alterati  e  compe- 
netratì  da  numerosi  granuli  di  quarzo,  i  quali  individui  pre- 
sentano una  decisa  struttura  fibrosa.  Dapprincipio  questi  furono 
ritenuti  per  feldispati  alterati,  ma  il  loro  paragone  con  la  tor- 
malina e,  segnatamente  la  caratteristica  compenetrazione  con 
granuli  di  quarzo  condusse  a  ritenerli  come  un  prodotto  pseudo- 
morfico  della  tormalina  „  (^).  * 

Parlai  già  dei  prodotti  a  cui  la  tormalina,  per  vera  decom- 
posizione, dà  luogo,  e  quindi  le  mie  osservazioni  non  hanno 
fatto  altro  che  confermare  quella  or  ora  riportata  del  Nessig. 


(^)  e  SchoQ  die  makroskopische  Betrachtung  der  grOsBereD  Turmalioknauer  lie^s 
erwarten,  dass  dieselben  nicht  YolIst&Ddìg  aas  Turmalin  bestehen,  da  sich  in  der  blan- 
Bchwarzen  Masse  derselben  weisse  Flecke  erkennen  lassen  und  der  ganze  8ch(5rlconi- 
plex  wie  mit  feinem  Mehl  bestftubt  erscheint.  Unter  dem  Mikroskop  gewahrt  man  denn 
auch,  dass  sich  zwischen  den  einzelnen  Turmalln-Individuen  Kdrner  und  KOrner-Ag- 
gregale  yon  helleni,  farblosem  Quarz  einstellen.  Diese  sehr  charakteristische  Verknii- 
pfung  mit  dem  Quara  fìlhrte  nar  zar  Erkennung  einer  eigenthiimlichea  Urawandlung, 
weiche  der  Turmalin  erleidet».  (W.  R.  Nkssio.  —  l  e,  pag.  113). 

(*)  €  Es  ftnden  sich  n&mlich  im  Geetein  oft  grane,  trfibe,  ?on  zahireichen  Quarz- 
kdmem  durchwachsene,  augenscheinlich  umgewandelte  Minerai  -  IndÌTiduen,  weiche 
eine  entschiedene  Faaerung  zur  Schau  tragen.  Anfangs  wurden  diese  Gobilde  ffkr  al- 
terìrten  Feld^path  gehalten,  allein  die  Vergleichung  mit  dem  Turmalin  und  namenUich 
das  charakicristische  Durchwachsensein  mit  Quankdraern  fiihrte  zur  Amiahme  eines 
pseudomorpbosen  Froductes  des  Turmalins  » .  (W.  R.  Nisno.  —  l  e). 
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Quanto  poi  al  considerare  anche  il  quarzo  come  un  prodotto 
di  alterazione  della  stessa  tormalina,  io  non  posso  in  alcun 
modo  convenirne.  Del  resto,  che  spesso  questi  prodotti  micaceo- 
cloritici  dipendano  dalla  tormalina,  ciò  non  toglie  che  indiret- 
tamente essi  siano  collegati  con  primitivi  elementi  feldispatici, 
di  cui  talvolta,  in  complesso,  conservano  perfino  la  forma. 

Né  il  Lotti  che  accetta  la  teoria  delle  secrezioni  laterali 
per  i  filoni  di  S.  Piero  ecc.  (^),  né  il  Dalmer  che  ammette  l'azione 
di  esalazioni  boriche  nella  formazione  degli  stessi  filoni  (^),  par- 
lano affatto  della  genesi  della  tormalina  dell' aplite  (^). 

11  BuccA,  descrivendo  la  roccia  della  spiaggia  di  Monte  Bello, 
considera  la  tormalina  epigenica  di  feldispato,  e  così  ne  parla: 
"*  nelle  segregazioni  di  feldispato  molto  caolinizzato  si  presen- 
tano dei  granelli  di  tormalina,  tanto  più  distinta  quanto  mag- 
giori sono  le  sue  dimensioni;  e  questi  granelli  di  tormalina 
vanno  sostituendo  poco  a  poco  tutta  la  massa  dei  feldispati 
sino  a  che  talora  di  questi  non  resta  che  la  sola  forma  esterna, 
essendo  ridotti  ad  un  aggregato  di  granuli  di  tormalina.  I  gra- 


(*)  K.  Dalmbr  —  Die  ffeohqischen  Verhàltnisse  der  Insd  EUba.  (Zeitschrifr.  fttr 
Naturwisaeaschafteii.  Bd.  57,  1884;  pag.  27). 

(*)  K.  Dalmer.  -—  id.  id.  pag.  29. 

(?)  Ho  Toluto  accennare  a  quanto  fu  detto  pei  filoni  e  druse  tormalinifere  di  S. 
Piero  ecc.  perchè  non  posso  dubitare  che  la  stessa  derivazione  abbia  anche  la  tormalina 
della  rocfìia  in  esame.  Recenti  studii  provarono  all'evidenza  che  assai  spesso  esalazioni 
di  acido  fluoridrico  e  borico  seguirono  quei  periodi  di  attività  endogena  nei  quali  si 
costituirono  i  massivi  granitici,  sicnitici,  dioritici,  ecc.  Io  ritengo  che  sprigionamenti 
di  questi  due  gas  si  abbiano  in  tutte  le  manifestazioni  vulcaniche  in  genere,  accom- 
pagnando —  sia  pure  in  proporzioni  assai  limitate  —  gli  altri  acidi  volatili  solforoso, 
solfidrico,  cloridrico  ecc.  È  però  ammissibile  che  la  loro  azione  si  eserciti  più  intensa- 
mente negli  ultimi  periodi  di  attività  vulcanica.  Ck)munque  sia,  la  nostra  tormalina, 
psrmi  debba  la  sua  esistenza  aUe  stesse  azioni  che  produssero  i  filoni  e  le  druse  del 
granito  di  Monte  Capanne. 

Io  non  posso  amm  ttere  che  debbano  ripetere  un'origine  diversa  da  quella  dei 
filoni  e  druse  nel  granito  normale  dt  8.  Piero.  ì,^  la  tormalina  nelle  dislociizioni  del 
porfido  granitico  fra  Monte  Periodo  e  Seciono  delio  Cime,  lungo  la  strada  che  4a  Por- 
to ferraio  conduce  a  Prooehio;  2.o  le  vene  tormalinicbe  attraversanti  in  ogni  senso  il 
porfido  al  Qolfo  della  Biodola,  alla  Punta  di  Sansone,  eoe  (K.  V.  Mattbucci  — Le  rocce 
porfiriche  ecc.  Porfido  granitico  pag.  93  e  94);  3.<>  le  piccole  vene  pcgmatitiche  con 
quarzo  feldispato  e  tormalina  (he  si  trovano  nell'uplie  dei  lembi  fra  Magazzini  e  l'orto 
Longone;  4  <>  le  numerose  vene  tormalinicbe  dell' aplite  fra  la  Punta  di  Sansone  e  quella 
dell' Acquavi  va;  5.*^  il  materiale  tormalinico  che  sovrabbonda  nell'aplite  delle  Saline 
presso  Portoferraio  ;  6.o  la  tormalina  infine  sparsa  nel  porfido  granitico  e  costituente 
i  nuclei  di  tutta  quanta  la  formazione  aplitica. 
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nelli,  fondendosi  fra  di  loro,  costituiscono  poi  dei  cristalli  più 
grandi.  Qui  appare  dunque  più  palese  una  epigenesi  della  tor- 
malina sul  feldispato  „  (^).  In  altro  luogo  poi  il  Bucca,  descri- 
vendo un  campione  di  porfido  granitico  della  Gala,  presso  Mar- 
ciana, dice(^):  "  nella  roccia  si  osservano  qua  e  là.  delle  mac- 
chiette nere  formate  da  aggregati  fibroso-raggiati  di  tormalina. 
Questi  aggregati  di  tormalina  sono  spesso  aderenti  ai  feldispati: 
e  talora,  partendo  dal  loro  contorno,  s'irradiano  neir interno  ». 
Quantunque  egli  consideri  Taplite  ed  il  porfido  come  rocce  tanto 
diverse,  e  cioè  la  prima  come  roccia  schistosa  antica  metamor- 
fizzata  dalla  seconda,  pure  dalle  sue  parole  or  ora  citate  sem- 
brami poter  arguire  che  anch' egli  attribuisce  la  stessa  origine 
alla  tormalina  di  entrambe  le  rocce.  E  su  ciò  io  sono  perfet- 
tamente d'accordo  con  il  Bucca. 

La  presenza  della  tormalina  in  queste  rocce  devesi  unica- 
mente ad  una  fase  solfatarica  che,  come  ultima  manifestazione, 
deve  aver  chiuso  il  periodo  di  attività  endogena  che  implicò 
la  regione  centrale  dell'Elba.  In  mancanza  di  condotti  vulca- 
nici propriamente  detti  e  di  altre  vie  aperte  di  comunicazione 
coll'esterno,  trovarono  i  gas  fluo-borici  nella  porosità  della  roccia 
sovraincombente  la  strada  onde  emanarsi  dalle  profondità,  e, 
nella  loro  lenta  penetrazione  attraverso  la  roccia  già  consoli- 
data, produssero  le  alterazioni  sui  feldispati  trasformandoli  in 
parte  o  totalmente  in  tormalina  e  quarzo. 

Abbiamo  veduto  come  negli  aggregati  radiali  la  tormalina 
presenti  anche  una  struttura  micropegmatitica.  Dal  conseguente 
aspetto  scheletri  forme  assunto  dagli  elementi  tormalinici  si  sa- 
rebbe quasi  indotti  a  ritenerli  per  cristalli  completi  che  ab- 
biano subito  posteriormente  una  corrosione.  Ma  essendo  quegli 
interstizii  occupati  da  solo  quarzo  limpidissimo,  devesi  consi- 
derare quest'ultimo  come  dipendente  da  processo  di  desiliciz- 
zazione  del  feldispato  preesistente.  Ed  è  evidente  che  il  con- 
temporaneo costituirsi  dei  granuli  di  quarzo  abbia  impedito  di 
molto  il  libero  accrescimento  dei  cristalli  di  tormalina  che, 
naturalmente,  assunsero  la  citata  forma  pegmatitica.  (Tav.  VI, 
fig.  6). 


(*)  L.  Bucca.  —  iJetà  del  granito  eoe   pag.  26. 
(*)  Id.    id.      —  /.  e.  pag.  12. 
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Interessantissimi  per  lo  studio  della  genesi  di  questi  nuclei, 
e  della  tormalina  di  queste  rocce  in  genere,  sono  i  seguenti 
fatti  : 

L'aspetto  listato  —  di  cui  ho  parlato  trattando  della  strut- 
tura delVaplite  —  che  si  osserva  nelle  scogliere  specialmente 
dell'Acquaviva,  è  dato  da  filari  che  risaltano  sul  fondo  bianco 
della  roccia,  e  per  il  loro  colore  scuro,  e  per  il  loro  regolare  ordi- 
namento parallelo  (Tav.  VII,  fig.  11).  In  lamine  sottili  si  deter- 
minano questi  filari  per  accumulazioni  tormaliniche  aventi  la 
stessa  struttura  descritta  pei  sistemi  di  nuclei  in  serie  allungate. 
Tali  Claretti  si  riducono  spesso  di  un'estrema  sottigliezza  e  tal- 
volta sembrano  interrotti,  tal'  altra  lo  sono  realmente.  Le  in- 
terruzioni apparenti  vengono  però  determinate  per  tali  mediante 
r  esame  microscopico.  Giacche  in  corrispondenza  vi  si  notano 
elementi  feldispatici  appartenenti  ad  una  prima  consolidazione, 
alcuni  dei  quali  sono  perfettamente  limpidi;  altri  offrono  un  con- 
torno irregolarissimo  ma  che  nulla  ha  a  che  fare  con  le  corro- 
sioni dipendenti  da  un  riassorbimento  magmatico.  Questi  cri- 
stalli imperfetti  sono  circondati  da  numerosi  granuli  di  quarzo 
che  costituiscono  anche  piccoli  aggruppamenti  nell'  interno  dei 
feldispati  stessi.  Ora,  tutti  questi  granuli  di  quarzo  sono  ap- 
punto da  ritenersi  come  risultato  di  una  azione  pneumatolitica 
che,  se  si  fosse  maggiormente  protratta,  avrebbe  potuto  anche 
dar  luogo  a  nuclei  tormalinici.  La  granulazione  quarzosa  è  per- 
fettamente identica  a  quella  dei  nuclei. 

In  altri  elementi  relativamente  grandi  di  feldispato  si  os- 
serva un  nucleo  centrale  ancora  perfettamente  intatto,  contor- 
nato da  una  zona  —  per  dir  cosi  gih.  quarzizzata  —  di  granuli 
quarzosi  limpidissimi,  aggruppati  qiia  e  là;  ed  esternamente, 
fino  al  contorno  preesistente  dell'  elemento  feldispatico,  tor- 
malina. 

Altri  individui  feldispatici  infine  sono  già  penetrati  più  o 
meno  profondamente  da  cristalli  di  tormalina  costituitavisi  in 
accumulazioni  radiali  micropegraatitiche  cosparse  da  quarzo  lim- 
pido. Come  queste  accumulazioni  non  siano  che  nuclei  in  via 
di  formazione,  e  come  da  essi  si  passi  a  questi,  sarebbe  su- 
perfluo m'intrattenessi.  E  l'importanza  degli  splendidi  esempi 
surriportati  è  troppo  evidente  perchè  io  non  mi  dispensi  dal- 
l' aggiungere  ulteriori  osservazioni  a  schiarimento. 


146  B.  T.   HATTEUOCa 

Io  non  credo  però  che  tutti  i  nuclei  tormalinici  si  siano 
costituiti  unicamente  a  spesa  di  grandi  segreg-azioni  feldispa- 
tiche,  che,  anzi,  ritengo  l'azione  dei  gas  fluo-borici  si  sia  eser*- 
citata  anche  sulla  massa  fondamentale  dell'aplite  a  base  feldi- 
spatica.  Ma  ho  constatato  sempre  che  gli  aggregati  tormalinici 
sviluppatisi  nei  cristalli  di  feldispato  sono  della  massima  rego- 
larità, avendo  essi  trovato  nei  cristalli  stessi  un  ambiente  as- 
sai più  adatto  che  non  nella  massa  fondamentale,  per  il  loro 
assettamento  raggiato. 

Che  la  penetrazione  dei  gas  fluo-borici  si  debba  ad  un'  ul- 
tima fase  solfeitarica  ce  ne  è  data  una  prova  nel  fatto  segHienbe. 
Parlando  del  porfldo  granitico  (^),  accennai  ad  una  broccia  di 
frizione  endogena  (Reibungsbreccie  dei  Geologi  tedeschi)  for- 
matasi in  seno  al  massivo  roccioso  ed  occupante  alcune  fi^ndi- 
ture  fra  Monte  Pericolo  e  Secìone  delle  Cime  e  dissi  che  in 
queste  fenditure  gli  elementi  di  stritolamento  furono  in  seguito 
impastati  da  calcite  e  quarzo,  dove  si  trova  pure  annidiata 
della  tormalina.  Qualche  cosa  di  simile  offre  l'aplite  porfirica. 
Fra  le  Saline  e  la  Rada,  presso  Portoferraio,  si  osserva  infetti 
una  breccia  aplitica  di  dislocazione  dove  gli  elementi  apliticì, 
talvolta  angolosi  e  a  superficie  ben  delimitata,  tal'altra  fina- 
mente stritolati,  sono  risaldati  insieme  da  un  cemento  torma- 
linico-quarzoso  bleu-scuro  che,  formandovi  una  elegante  retico- 
lazione, dà  al  complesso  unn  impronta  di  mosaico  (Tav.  Vr> 
fig.  9  e  10). 

Un  altro  splendido  esempio  posso  addurre  a  prova  della 
posteriorità  della  tormalina,  esempio  che  mi  è  offerto  dal  lembo 
fra  la  Punta  di  Sansone  e  la  Punta  dell' Acquaviva.  Quivi  l'aplite 
è  intersecata  in  tutti  i  sensi  da  numerosissime  fenditure  — 
evidentemente  posteriori  alla  consolidazione  della  roccia  —  di- 
segnate nella  massa  da  vene  di  tormalina  accompagnata  sem- 
pre, ed  esclusivamente,  da  quarzo  limpidissimo.  Nei  punti  dove 
lo  sviluppo  della  tormalina  è  maggiore,  ivi  forma  questa  i  de- 
scritti globuli,  talora  grossissimi. 

Degno  di  nota  si  è  che  la  tormalina,  indubbiamente  dipen- 
dente dal  processo  pneumatolitico,  o,  in  altri  termini,  intima- 
mente collegata  con  un  periodo  solfatarico    post-vulcanico  o 


(*)  lU  V.  Mattbucci.  —  Le  rocce  porjiriche  ecc.  Porfido  ^nitico.  pag.  M. 
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retrospettivo^  non  ai  trova  mai  accompagnata  da  topazio,  né 
da  cassiterite,  né  da  miche  fluorifere,  come  quasi  sempre  fu 
riaeontrato  nei  graniti  tormaliniferi  di  diverse  località  (^)  e  nei 
prodotti  derivanti  dall'azione  di  esalazioni  di  fluoro  e  boro.  Ciò 
non  toglie  però  che  la  tormalina  neir  aplite  dell'  Elba  ripeta 
esattamente  la  stessa  origine  di  quella  attribuita  dal  Rosenbusch 
alla  tormalina  di  alcune  rocce  abissali,  come  il  luxulian  ed  il 
greisen  (^>. 

XII. 

Distribnsione  della  tormalina  in  rapporto  con  la  struttura  intima 

della  roceia. 

La  toriiiaUna,  benché  di  formazione   secondaria,^  presenta 
alcune  relazioni  con  la  struttura   della   roccia;    relazioni  che 


(*)  H.  EosBNBUSCH.  —  Mikrosksìpische  Physiographie  der  Mineralien  und  Oesteine» 
Stuttgart,  1892.  I  Bd.  pag.  353,  444  e  587. 

(*)  e  Da  DUO  die  Bildang  des  Tufmahns  mit  eìaer  aa  Sicherheit  grensendeD  Wahr- 
sebeìolM^eit  auf  aiiM  iMttiBimte  Gvuppe  voa  Subii natioasprocaaaaa  hiaweiat,  wo- 
fUr  aM^  seine  hftufige  Begleitung  durch  Topas  und  Fluorit  spricht,  so  kano  die  Snt- 
Btehung  dieses  Mioerals  nicht  nothwendig  an  einen  beati mmtea  Contact,  sondern  nar 
aUgemeìa  an  das  YorliaadeBsein  Ton  Spalten  geknttpft  seii,  die  allerdings  sioh  natttf- 
gemftsB  hftufiger  an  der  Peripherie  als  ia  dem  Centrum  Toa  Geatoinski^rpem  zeifet 
werden.  Wo  dei  Turmalin  sich  derart  berrschend  in  einem  granitiscben  Qestein  ansie- 
delt,  dass  er  ein  wesentlicher  Geroengtheil  wird,  wie  in  den  eigentlichen  Turmalin- 
granilen  und  LusullianeB,  da  làaet  sich  seine  secundftre  Bntstehung  mit  Sioherheit  ani 
dem  Q«eNuite  e rweisen,  dass  er  als  Verdiftager  ursf^rttaglieher  Gemenytheile  und  ia 
Ps^udQmqjcpl^osAa  nacb  diesen  (Biotit^  Feldspatb)  erscbeint  Derartig:e  Gesteine  wiUen 
demnach  wirkiiche  metamorphe  Facies  Ton  Oraniten  und  zwar  solche  einer  eigenthiim- 
lichen  Art,  die  man,  nur  an  ihre  Gonese  zn  erinnern,  ab  Fnmarolenfacies  bezeichnen 

kteet» Dm»  auek  der  Gieiaeo  eine  metamoq^  and  Bwar  eine  dureh  dieselbea 

A^^oatiei^  e^èstandene  Faciea  granitiscber  Gesteiae  sei^  beweist  saia  geelogischea  Q^ 
bundeQ3ein  an  und  seine  Ueberg&nge  in  diesa,  seine  Entwicklung  von  Spalten  und  KJttften 
aus,  das  Auftreten  der  gleichen  abnormen  Gemengtbeile  und  die  Verdr&ngung  des  Fel- 
dspalke  dateli  dieselbea  oder  anak>ge  MiaeialGorabinatioaen.  Der  Gveisen  ist  nicht  ani 
ei«  WA^athfieiM»  dajteli  acce^ecuriaeten  Gehalt  aa  Topas»  Fluotit,  Nakrit,  Cassilerit» 
Ratil»  LiiUvloalt»  Turmalln,  a.  9.  v.  abiurakterisirter  Gianit,  sondern  eia  Granit,  dessea 
FeMspath  verdr&ngt  ist  durch  Quarz,  welcben  die  andern  Mineralien,  zumai  Topas, 
begleileii.  Ber  ganze  Process  der  fttr  den  GreiBen  charakteristtschen  Mineralbildungea 
ist  aar  Terdtttndlich  vnter  Àaoahme  leon  Fiuor-und  Ber-haUigeik  Sxhalatioaen,  welche 
auf  4ay&  feste  auski;ystamsirte  Gestein  einwlrkten  und  den  Glimmer  und  Feldspath.  z, 
Th.  unter  Erhaltung  ihrer  Formen  durch  die  Neubildungen  Quarz,  Turmalin,  Topas, 
Fkorit,  Oassiterit,  etc.  ersetzten  » .  (H.  Rosbhbusch.  —  Mikroskopische  Ph^$iographÌ9 
otc.  Stuttgart,  1887,  Bd.  II,  pag.  43  e  44). 
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hanno  un  certo  valore  per  una  meno  incompleta  conoscenza 
deir  intima  costituzione  della  roccia  stessa,  e  su  cui  credo  op- 
portuno soffermarmi  un  istante,  esponendo  alcune  considera- 
zioni, quasi  a  riepilogo  delle  cose  or  ora  dette. 

Sebbene  la  tormalina  in  alcune  zone  aplitiche,  come  ad 
esempio  in  quella  allineata  E.-W.  che  corre  da  Capo  Bianco 
alla  Punta  dell' Acquavi  va,  sia  senza  paragone  più  abbondante 
che  nel  porfido  granitico,  pure,  ripeto,  questo  minerale  non  è 
niente  affatto  caratteristico  dell'  aplite,  trovandosi  esso  dap- 
pertutto anche  nel  porfido.  Debbo  però  anche  ripetere  qui  come 
il  suo  habitus  sia  assai  differente  nelle  due  rocce.  Il  porfido 
granitico,  veduto  in  massa  o  in  piccoli  campioni,  o  esaminato 
microscopicamente,  non  lascia  mai  trasparire  un  ordinamento 
immaginabile  assunto  dalla  tormalina.  Questa  vi  si  trova  sem- 
pre sparsa  qua  e  là  senza  nessuna  regola.  Precisamente  il  con- 
trario si  nota  neir  aplite. 

Una  relazione  collegata  strettamente  con  la  struttura  intima 
di  questa  roccia  è  che  già  macroscopicamente,  e  perfino  a  di- 
stanza nella  roccia  in  posto,  si  scorge  quella  struttura  listata 
di  cui  abbiamo  parlato  e  dipendente  dall'ordinamento  assunto 
dalle  macchie  tormaliniche,  dal  quale  ordinamento  risultano 
zone  che  alternativamente  difettano  di  tali  macchie  o  ne  sono 
piii  0  meno  ricche  (Tav.  VII,  fig.  11). 

Questa  caratteristica  disposizione,  benché  collegata  con  Tas- 
settamento  fluidale  della  roccia,  non  devesi  in  alcun  modo  con- 
fondere con  la  sua  originaria  fluitazione,  di  cui  non  rappresenta 
che  casualmente  una  grossolana  immagine.  Però,  qualora  l'or- 
dine zonale  dei  nuclei  tormalinici  si  presenta,  questo  sta  sem- 
pre in  relazione  con  la  struttura  fluidale  microscopica  della 
roccia  colla  quale  ha  uno  stretto  legame,  dalla  quale  credo  di- 
penda direttamente,  e  di  cui  lascia  interpretare  esattamente, 
ad  occhio  nudo,  il  verso.  La  spiegazione  del  fatto  risiede  forse 
nella  differenza  di  compattezza  che  doveva  presentare  la  massa 
rocciosa  secondo  zone  dipendenti  dal  movimento  a  cui  era  sog- 
getto il  magma  allo  stato  fluido  —  differenza  di  compattezza 
protrattasi  naturalmente  al  di  là  del  momento  di  consolida- 
zione del  magma  —  e  nel  più  facile  accesso  che  dovette  offrirsi 
ai  gas  secondo  V  andamento  della  fluidalità,  a  preferenza  che 
in  ogni  altra  direzione. 
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Un'  altra  importante  relazione  —  che  però  si  collega  solo 
accidentalmente  con  la  struttura  della  roccia  —  si  è  che  in- 
torno a  parecchi  dei  nuclei  tormalinici  più  pìccoli,  precisamente 
come  si  nota  intorno  alle  segregazioni  feldispatiche,  i  cristalli 
albitici  appartenenti  alla  massa  fondamentale  sono  disposti  flui- 
dalmente.  Ciò  potrebbe  a  prima  giunta  far  supporre  che  la  for- 
mazione dei  nuclei  stessi  abbia  preceduto  la  consolidazione  del 
magma,  e  magari  anche  farli  considerare  come  appartenenti 
a  questo;  ma  la  fluidalità  che  ivi  si  presenta  in  sottile  zona 
devesi  ritenere  come  circondante  le  preesistenti  segregazioni 
feldispatiche  che  furono  dipoi  sostituite  dalla  tormalina.  L'azione 
dei  gas  fluo-borici,  non  essendosi  protratta  oltre  i  limiti  di 
quelle  segregazioni,  è  naturalo  che  le  condizioni  strutturali  am- 
bienti si  siano  mantenute  tal  quali  esse  furono  neir  istante  in 
cui  r  intera  massa  si  rapprese.  A  conferma,  cito  il  fatto  che  non 
si  osserva  mai  un  simile  assettamento  del  magma  intomo  ai 
nuclei  più  sviluppati  i  quali  starebbero  a  rappresentarci  una 
più  inoltrata  azione  dei  gas  metamorfizzanti,  implicante,  oltre 
gli  elementi  feldispatici  porfiricì,  la  loro  zona  fluidale  esterna. 

Come,  in  piccolo,  abbiamo  notato  che  gli  aggregati  torma- 
linici, stante  T  omogeneità  del  mezzo  ambiente,  poterono  assu- 
mere nei  cristalli  feldispatici  un  assettamento  assai  più  rego- 
lare che  nella  massa  fondamentale,  così,  in  grande,  ritengo 
poter  desumere  che  il  regolare  ordinamento  in  serie  prescelto 
dalle  molecole  tormaliniche  nell'  aplite,  in  contrapposizione  al- 
l'ordine sparso  da  esse  preso  nel  porfido  granitico,  debba  farsi 
dipendere  dalla  struttura  del  magma  aplitico  la  cui  massa  fon- 
damentale è  oltremodo  uniforme  e,  relativamente  ad  una  roc- 
cia, quasi  direi,  omogenea. 

Considerata  dunque  V  aplite  come  ambiente  di  diffusione 
meccanica  dei  gas  fluo-borici,  vediamo  che  essa  ha  permesso 
a  nuovi  centri  di  cristallizzazione,  posteriori  alla  sua  consoli- 
dazione, di  distribuirsi  uniformemente  nel  suo  seno,  seguendo  la 
fluidalità  della  roccia,  e  di  costituirvisi  quali  altrettante  sfere 
di  attrazione  molecolare. 

Come  e  perchè  V  azione  chimica  di  questi  gas  si  sia  però 
esercitata  con  tanta  intensità  su  alcuni  punti  e  tanto  debol- 
mente su  altri,  lungo  il  resto  delle  stesse  zone,  e  perfino  delle 
stesse  fenditure,  lasciando  anche  intatti  altri  punti,  fino  ad  ar- 
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rivare  alla  sporadicità,  al  perfetto  isolamento  ed  alla  completa 
indipendenza  dei  singoli  nuclei  tormalinici,  non  so  dire. 

XUl. 
Oiadtara  dell'aplite. 

Nella  letteratura  geologica  dell'Isola  d'Elba  non  si  trova  mai 
fatto  menzione  della  giacitura  di  questa  roccia.  Anche  il  Lotti 
ed  il  Bocca  che,  più  degli  altri  autori,  nelle  loro  ultime  pubbli- 
cazioni se  ne  occuparono,  non  parlano  esplicitamente  della  sua 
forma  geologica;  giacché,  come  in  parte  si  è  veduto  e  in  parte 
fra  poco  si  vedrà,  il  Lotti  ne  parla  come  di  roccia  che  precede 
r  intrusione  del  porfido,  ed  il  Bucca  come  di  lembi  gneissico- 
schistosi  metamorfosati  dal  porfido  ;  ma  neppure  loro  trattano 
della  sua  giacitura,  della  sua  facies  geologica,  quale  si  presenta 
al  giorno  d'oggi.  Solo  il  Foubnet  sembra  abbia  intraveduto  nel- 
Taplite  una  forma  filoniana.  Almeno  parmi  poterlo  dedurre 
dalle  sue  parole:  '^  Cotte  roche  à  Monte  Bello  est  traversée 
par  de  nombreuses  fissures  dont  les  plus  régulières  sont  diri- 
gées  dana  le  sens  de  la  longueor  du  filon;  d'autres  sont  entre- 
croisées  dans  divers  sens,  de  manière  à  prismatiser  eette  masse 
irrégulièrement  „  i^). 

La  giacitura  dell' aplite  è  molto  oscura,  e  quindi  si  rende 
assai  difficile  l'interpretazione  della  sua  forma  geologica.  Net 
brevi  giorni  che  io  mi  sono  potuto  occupare  di  questa  roccia 
sul  posto  ho  riportato  l' impressione  che  essa  si  trovi  in  forma 
filoniana  iatersecante  il  porfido  granitico.  Non  mi  nascondo 
però  le  difficoltà  che  si  incontrano  per  provare  recisamente  che 
l'aplite  è  pasteriore  al  porfido  e  che  si  è  in  questo  introdotta; 
tanto  più  che  fatti  abbastanza  serii  starebbero  a  provare  pro- 
prio il  contrario,  e  cioè  che  si  sarebbe  invece  il  porfido  intro- 
dotto neU'aplitOu 

La  vistosa  fiuidalità  della  sua  massa  fondamentale  ci  dice 
però  chiaramente  che  la  sua  solidificazione  e  cristallizzazione 
avvennero  mentre  il  magma  era  ancora  in  movimento,  e  quindi 
appoggia  anche  il  concetto  della  sua  genesi  filoniana  e  quasi 


(0  Foubnet.  —  l,  e.  pag.  394. 
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anche  quello  deirespandimento  all'esterno  per  mezzo  di  colate. 

L' aplite,  oltreché  di  recente,  ha  una  facies  di  roccia  super- 
ISciale  o  sottoposta  a  moderata  pressione.  Ciò  convalida  V  idea 
che  questo  magma  si  sia  introdotto  nel  porfido  granitico  — Je 
sedimentario  eocenico  intercalato  —  quando  per  le  pressioni 
laterali  orientale  e  occidentale,  tutto  il  complesso  eruttivo-se- 
dimentario  del  centro  dell'Isola  si  innalzava  all'odierna  alti- 
tudine. 

Un  fatto  eloquentissimo,  che  voglio  ricordare  anche  qui,  si 
è  che  i  lembi  aplitici  —  come  si  constata  benissimo,  anche 
senza  essere  stati  sul  luogo,  dalla  carta  geologica  rilevata  dal- 
l' ing.  Lotti  —  compaiono  sempre  ed  esclusivamente  in  mezzo 
al  porfido  granitico. 

E  ciò  si  dica  anche  per  l'aplite  della  costa  ad  W.  di  Por- 
toferraio,  che  apparentemente  limita  la  formazione  porfirica. 
Due  sezioni  infatti,  dirette  N.-S.,  prese  a  Capo  Bianco  e  al 
Forte  Inglese,  le  quali  si  corrispondono  perfettamente,  ci  pre- 
sentano l'aplite  di  quella  costiera  chiaramente  intercalata  nel 
porfido  che,  a  mare,  per  pochi  metri  d'altezza,  si  vede  ad  essa 
sottostante,  mentre  a  monte,  cioè  verso  S.,  certo  le  si  addossa. 

Un  poco  più  ad  occidente,  il  Monte  Bello  ci  offre  una  se- 
zione che  completa  le  altre  due.  Giacché  qui,  non  più  visibile 
l'affioramento  del  porfido  sottostante,  perché  coperto  dal  mare, 
si  mostra  invece  esso  nella  parte  superiore,  a  S.  del  castello 
diroccato.  Quivi  il  suo  contatto  con  l' aplite  é  messo  allo  sco- 
perto da  una  cava  abbandonata;  e,  guardando  di  fronte  una 
parete  verticale  diretta  W.-E.,  si  riceve  tutta  l'impressione  che 
il  porfido  penetri  in  filoni  l'aplite.  Infatti,  nell'aplite  costituente 
il  fondo  della  parete  si  vedono  zone  di  porfido,  dirette  dal 
basso  all'alto  —  una  delle  quali  isolata  e  quasi  circolare  —  e 
che  in  prospettiva  sembrano  proprio  filoni.  Ma  l'impressione 
che  si  riceve  nel  guardare  di  fronte  queste  zone  porfiriche  è 
falsa.  Giacché,  invece  che  con  filoni  si*  ha  a  che  fare  con  fette 
—  mi  si  perdoni  l'espressione  —  di  porfido,  che  stanno  là  an- 
cora aderenti  all'aplite,  quale  reliquia  del  masso  porfirico  so- 
prastante, a  disegnarci  la  parete  di  contatto  delle  due  rocce. 
Due  colpi  di  mazza,  e  le  fette  cascano  in  frantumi,  lasciando 
scoperta  l'aplite  sottostante. 

E  così,  l'aplite  che  ivi  sembra  attraversata  dal  porfido  è 
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invece  quella  del  masso  che  va  a  costituire  la  cima  del  Monte 
Bello  e  l'intera  sua  scogliera  fin  sotto  il  livello  del  mare,  e 
che,  evidentemente,  non  è  che  la  prosecuzione  di  quella  sud- 
descritta  di  Capo  Bianco  e  del  Forte  Inglese. 

La  ristretteza  del  tempo  mi  impedì  di  fare  analoghe  os- 
servazioni sul  lembo  fra  la  Punta  dell' Acquaviva  e  la  Punta 
di  Sansone;  ma  sono  d'avviso  che  anche  qui  l'aplite  sorge  in 
mezzo  al  porfido  granitico  e  non  sia  probabilmente  che  la  con- 
tinuazione degli  altri  lembi  di  quella  costa,  dai  quali  si  trove- 
rebbe separato  per  causa  della  potente  erosione  marina  in  quel 
litorale. 

Anche  alla  sommità,  della  collinetta  di  S.  Lucia  si  osserva 
l'aplite  incastrata  frammezzo  al  porfido. 

Alle  Saline  di  S.  Rocco  ed  ai  Bagnetti,  presso  Portoferraio, 
si  nota  una  strana  alternanza  di  aplite  e  di  porfido,  per  lo  che 
s  rimane  in  forse  quale  è  la  roccia  attraversata  e  quale  la 
attraversante.  Quivi,  in  qualche  punto,  si  vede  perfino  oiu 
l'aplite  sopra  il  porfido,  ora  il  porfido  sopra  l'aplite,  quasi  come 
vi  si  fossero  alternati  altrettanti  trabocchi  all'esterno  dei  due 
distinti  magma.  L'aplite  peraltro,  precisamente  come  a  Monte 
Bello,  vi  assume  sempre  delle  forme  rotondeggianti;  e  questo 
finimento  rotondeggiante  delle  masse  aplitiche  non  milita  con- 
tro l'idea  che  si  tratti  di  filoni;  giacche  tali  contorni  non  sa- 
rebbero dati  che  da  casuali  sezioni  dei  filoni  stessi. 

Comunque  sia  stata  considerata  petrograficamente  l'aplite, 
comunque  ne  siano  state  interpretate  la  giacitura  e  la  forma 
geologica,  sia  che  ci  si  veda  una  varietà  di  porfido,  sia  che  la 
si  consideri  come  facente  parte  anche  cronologicamente  del 
resto  delle  rocce  acide  dell'  Elba,  sia  che  la  si  tratti  come  roc- 
cia metamorfica,  sia  che  la  si  voglia  chiamare  con  un  nome 
piuttosto  che  con  un  altro,  da  tutti  si  ammette  un  fatto  degno 
di  una  certa  considerazione.  E  cioè:  che  ovunque  essa  viene 
a  contatto  col  porfido  non  si  avverte  mai  un  passaggio  gra- 
duale fra  quella  e  questo,  ma  sempre  una  distintissima  e  netta 
parete  di  separazione. 

Le  rocce  ortosico-quarzose  dell'Elba,  in  base  ai  loro  carat- 
teri strutturali  ed  alla  loro  giacitura  e  forma  geologica  appar- 
tengono per  me  a  tre  categorie  distinte:  granito  abissale 
costituente   il   massivo  di   Monte   Capanne,   porfido   granitico 
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della   parte  mediana  dell'Isola,   ed  aplite  porfirica   pure  del 
centro  C). 

Studiando  il  porfido  granitico,  non  si  può  a  meno  di  con- 
fermare che  esso  è  assai  variabile  da  luogo  a  luogo,  e  tanti 
sono  i  termini  di  passaggio,  e  tanto  lievi  e  graduali  sono  le 
differenze  fra  questi  termini  che  non  è  neppure  possibile  sta- 
bilire una  distinzione,  come  quella  p.  es.  ammessa  dal  Nessio, 
in  porfido  granitico  e  porfido  quarzifero.  Distinzione  poi  che, 
fra  le  altre  cose,  per  le  convenzioni  di  nomenclatura,  impliche- 
rebbe più  le  condizioni  di  giacitura  di  una  stessa  roccia  che  i 
suoi  caratteri  puramente  litologici;  giacché,  prescindendo  anche 
dall'età,  per  porfido  quarzifero,  a  rigore,  e  geologicamente  par- 
lando, non  dovrebbe  intendersi  che  la  forma  lavica  o  di  tra- 
bocco esterno  di  uno  stesso  magma  acido  che,  nella  sua  salita, 
diede  luogo  alla  forma  filoniana  o  porfido  granitico.  Ritornando 
dunque  un  passo  indietro,  dico  esser  vero  verissimo  che  nel 
porfido  si  ha  una  serie  direi  quasi  indefinita  di  modalità,  si 
che  dall'  una  si  passa  all'altra  senza  sapere  dove  l' una  termini 
e  r  altra  cominci.  Ma  questa  variabilità  del  porfido  granitico 
si  arresta,  nello  stretto  senso  della  parola,  al  comparire  del- 
l'aplite,  alla  quale  esso  non  fa  mai  passaggio  (^). 


(^)  Non  si  attribuisca  ad  omissione  se  trascuro  di  parlare  dei  filoni  di  natura  pure 
granitica  attraversanti  il  piede  del  Monte  Capanne  e  la  sua  corona  metamorfica,  come 
pure  la  formazione  gneissico-schistosa  dell'estrema  parte  orientale  dell'Elba.  Non  es- 
sendomi mai  potuto  occupare  di  questi  interessanti  filoni,  non  oso  neppure  professarmi 
sulla  loro  facies,  né  quindi  posso  ora  considerarli  come  appartenenti  al  massivo  grani- 
tico, quali  sue  apofisi,  né  come  posteriori  ad  esso  e  collegati  alla  formazione  aplitica 
della  parte  mediana  deir  Isola. 

(^)  Anche  il  Lotti  ed  il  Buccà  nelle  loro  recenti  discussioni  sulla  natura  e  sui- 
r  età  delle  rocce  ortosico-quarzose  deir  Elba,  quantunque  il  primo  ne  sostenga  un'unità 
di  massa  ed  il  secondo  le  consideri  tutt' affatto  indipendenti,  osservano  che  quando 
esse  vengono  a  contatto  presentano  un  limite  netto. 

Quanto  ho  testò  detto  a  proposito  del  porfido  potrei  ripetere  pel  granito  di  Monte 
Capanne,  inquantochò  essi  due  tipi  offrono  varietà  tali  da  cui  si  potrebbero  togliere 
altrettanti  campioni  che  formerebbero  due  splendide  serie  di  rocce,  la  differenza  fra  i 
cui  termini  vicini  sarebbe  cosi  lieve  da  porre  forse  *in  imbarazzo  molti  petrografi  per 
la  determinazione,  e  per  i  quali  la  nomenclatura  litologica  sarebbe  certo  insufftciente. 
Quantunque  possa  sembrare  che  io  mi  trovi  in  contraddizione  colle  idee  espresse  nel 
mio  precedente  studio  sul  porfido  granitico,  ripeto  che  queste  forme  di  passaggio  non 
risultano  che  da  un  esame  macroscopico  e  che,  come  allora  dissi  (v.  Le  rocce  porfiriche 
ecc.  pag.  69),  fra  le  rocce  granìtiche  dell'Elba  non  sembrami  che  esista  una  serie 
e  tanto  meno  una  serie  non  interrotta.  Riferendomi  sempre  alla  forma  geologica  come 
scopo  e  base  di  ogni  studio  petrografico,  e  non  trovando  io  una  differenza  fra  il  gra- 
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Studiando  poi  Taplite,  viceversa,  non  si  può  a  meno  di  con- 
statare come  essa,  separata  nettamente  dal  porfido,  non  pre- 
senti mai  modalità,  degne  di  una  qualche  attenzione. 

Come  dall'esame  della  variabilità  nella  struttura  del  por- 
fido si  giunge  alla  conclusione  che  le  sue  modalità  sono  cer- 
tamente dovute  alle  diverse  condizioni  di  rapprendimento  del 
magma  —  condizioni  collegate  senza  dubbio  con  la  forma  geo- 
logica di  essQ  magma  intercalatosi  alle  stratificazioni  eoceniche 
sotto  pressione  e  dispersione  di  calorico  variabili  —  così  dal- 
l'esame dell'uniformità  di  struttura  dell'aplite  si  arriva  al  con- 
cetto che  il  magma  aplitico  dovette  consolidarsi  ovunque  in 
condizioni  uniformi. 

Vuoisi  rammentare  qui  che  il  magma  aplitico  non  ha  mai 
penetrato  direttamente  la  formazione  sedimentaria  eocenica  e 
che  l'aplite  comparisce  sempre  nel  mezzo  del  porfido  che,  sotto 
quest'aspetto,  deve  considei'arsi  come  un  ambiente  omogeneo 
e  quindi  adatto  ad  ofi'rire  condizioni  di  rapprendimento  costanti 
ed  uniformi  ad  un  magma  che  si  fosse  trovato  a  con3olidai*si 
nel  suo  seno. 

Che  la  struttura  dei  massivi  abissali,  nelle  loro  zone  esterne 
passi  gradatamente  a  quella  delle  rocce  filoniane,  e  questa, 
verso  i  contatti,  passi  a  poco  a  poco  a  quella  delle  rocce  di 
trabocco,  si  sa  bene.  Come  spiegare  dunque  la  mancanza  as- 
soluta della  più  lieve  modificazione  strutturale  dove  1'  aplite 
viene  a  contatto  col  porfido,  se  non  attribuendo  all'ambiente 
di  sua  consolidazione  speciali  attitudini  per  un  uniforme  rap-, 
prendi  mento? 


jito  normale,  quello  tormalinifero,  quello  perfirico  ecc.,  ccftne  boa  k  tiOTO  fra  il  pol^ 
fido  con  e  senza  tormalina  ecc ,  agr^unsì  fin  da  allora  (v.  Le  rocce  porfiricke  ecc.  pa|^. 
70)  che  queste  rocce,  in  base  ai  più  importanti  caratteri  distintivi^  della  giaoitota  cioè 
e  della  struttura,  fanno  parte  di  tre  categorie  nettissimamente  Ara  loro  distiate:  éel 
granito,  del  porfido  granitico,  e  dell* aplite;  che  tutte  le  forme  di  passag^o  daggrap- 
perebl)ero,  in  fondo,  setto  l'una  o  l'altra  di  queste  tre  categorie.  E  oene  prova  oke 
ritenni  sempre  il  concetto  geologico  superiore  di  gran  lunga  a  quelle  pnrannnte  pe- 
trografico,  aggiunsi  anche  come  le  modificazioni,  di  cui  la  consMidaaione  di  «n  magna 
è  capace,  sono  infinite;  e  se  si  dovesse  tenere  esclusivo  conto  della  qualità,  Mia  ^uas- 
tità  e  della  grandezza  delle  segregazioni,  della  presenza  o  meno  di  un  qualche  mat^ 
rale  accessorio  o  neogenico,  si  dovrebbero  assegnare  nomi  differenti  a  oìAscuà  esemplave 
da  collezione,  o  magari  anche  riconoseere,  in  qualche  campione,  due  o  più  roeoe  di^ 
verse. 
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Un  altro  fatto  degno  dì  nota  si  può  inoltre  citare  in  ap- 
poggio del  concetto  che  Taplite  si  consolidò  in  un  ambiente 
assai  uniforme;  ed  e  che  nella  sua  massa  non  si  costituirono 
mai  di  quelle  differenziazioni  magmatiche  e  strutturali  che,  per 
contro,  così  frequenti  sono  nel  porfido  granitico  (^). 

Vi  ha  di  più.  Nel  descrivere  le  segregazioni  porfiriche  di 
questa  roccia,  abbiamo  osservato  che  il  quarzo  ed  i  feldispati 
sono  sempre  di  dimensioni  piccolissime.  Ora,  se  Taplite  fosse 
la  st^sa  cosa  del  porfido,  ossia  appartenesse  geneticamente  allo 
stesso  magma  consolidatosi  in  uguali  condizioni,  non  troverei 
nessuna  ragione  per  cui  le  sue  segregazioni  non  avrebbero  do- 
vuto raggiungere  qua  e  là  le  dimensioni  press'  a  poco  che  esse 
raggiungona  nel  porfido.  E  trovandosi  poi  essa  sempre  in  mezzo 
al  porfido  granitico  —  per  gli  ultimi  assiomi  della  petrografia, 
che  cioè  i  magma  delle  regioni  più  interne  di  uno  stesso  am- 
masso assumono  strutture  diverse  da  quelle  delle  parti  esterne  — 
dovrebbe  essere  la  sua  struttura  anche  più  grossolana  di  quella 
dal  porfido  e  presentare  più  sviluppati  gli  individui  apparte- 
nenti ad  una  più  lenta  cristallizzazione.  Invece,  per  l'appunto, 
qui  si  avverte  proprio  il  contrario. 

Considerato  dunque:  l.""  che  Taplite  si  presenta  sempre  in 
mezzo  alle  masse  di  porfido  granitico;  2.^  che,  dove  le  sue  re- 
lazioni col  porfido  sono  scoperte,  non  si  osserva  mai  un  pas- 
saggio fra  le  duo  rocce,  ma  uno  stacco  netto;  3.^  che  tanto  a 
Monte  Bello  quanto  alle  Saline  di  S.  Rocco  ecc.  l'aplite,  alter- 
nante col  porfido,  vi  assume  delle  forme  rotondeggianti  che 
richiamano  sempre  alla  mente  svariate  sezioni  di  filoni,  sem- 
brami si  abbiano  ragioni  suflìcienti  per  ritenere  l'aplite  di  forma 
filoniana  ed  intromessa  nel  porfido. 

XIV. 
Epoca  in  coi  si  esercitarono  le  azioni  pneumatolitiche. 

Mi  resta  ora  a  fissare  l'età  deirultima  fase  solfatarica,  ossia 
r  epoca  in  cui  la  penetrazione  dei  gas  fiuo-borici  diede   luogo 


(*)  R   V.  Matteucci.  —  Le  roride  porfiriche  ctc    Differenziazionif  modificazioni  ed 
inclusi  del  porfido  granitico.  Boli.  d.  Soc.  Geol.  Italiana.  VoL  XVI,  1S97. 
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alla  formazione  della  tormalina.  Il  compito,  non  lo  nego,  è  al- 
quanto arduo;  ma  vengono  in  mio  aiuto  MENEamm,  v.  Rath  e 
Lotti  colle  loro  importanti  osservazioni. 

Gettando  uno  sguardo  sulla  carta  geologica  dell'Elba  si 
resta  colpiti  da  una  perfetta  armonia  data  da  alcune  linee  fra 
loro  sensibilmente  parallele  e  dirette  press' a  poco  nel  senso 
meridiano. 

Voglio  alludere:  1."*  alla  situazione  del  complesso  filoni-druse 
a  minerali  rari  che  interessa  il  fianco  orientale  del  Monte  Ca- 
panne 0 :  2.^  al  sistema  montuoso  della  regione  centrale  (^),  la 
cui  orogenia  è  evidentemente  connessa  col  modo  d'essere  delle 
rocce  porfiriche  (porfido  granitico  ed  aplite  porfirica),  e  con  le 
condizioni  stratigrafiche  seguenti;  3.®  alla  direzione  della  faglia 
con  rigetto,  passante  *  per  Magazzini  e  Monte  Puccio,  dal  cui 
salto  viene  a  contatto  la  formazione  gneissico-schistosa  presi- 
luriana  con  i  calcari  ed  arenarie  dell'eocene  superiore.  A  questa 
faglia  vanno  aggiunte  anche  quelle  minori  alle  Pietre  Rosse  e 
presso  Rio  Alto  le  quali  hanno  una  direzione  che  assai  si  ap- 
prossima a  S.  N.  (^).  Intimamente  collegata  con  questo  sistema 
di  faglie  è  la  stratigrafia  di  tutta  la  regione  orientale  e  media 
dell'  Isola  (*)  giacché  ad  oriente  tutte  le  formazioni  più  o  meno 


(^)  <  Das  hohe  mineralogische  Interesse,  welches  sich  an  S.  Piero  knilpft,  beruht 
wesentlich  auf  den  mineralreichen  Gàngen  turmalinfiibreDden  Graaits,  welche  don 
normalen  Granii  in  der  N&he  seiner  óstlichen  Grenze  durchbrechen,  und  zuweilen 
auch  in  die  krystallinischen  Schiefer  fortsetzen.  In  der  nàheren  Umgebung  von  S.  Piero 
und  S.  Ilario  streicht  die  Grenze  zwischen  dem  Gj^anit  und  den  Schiofem  Ton  Sud- 
Nord  oder  von  Stldsiidwest  nach  Nordnordost  »  (G.  v   Rath.  l.  e.  pag.  633). 

«  Eine  der  gr()ssten  MerkwQrdigkeiten  der  Insel,  ja  eines  der  wichtigsten  Pio- 

bleme  der  Geologie  bieten  die  Granitg&nge  von  S.  Piero  dar Die  G^nge  turma- 

linfahrenden  Granits  streichen  von  N.— S.  oder  von  S.  S.  W.  —  N.  N.  0.  >.  (G.  v.  Rath. 
/.  c.f  pag.  644. 

(*)  Punta  di  Sansone  —  P.  dell' Acquaviva  —  Secione  delle  Cime  —  Villa  Napo- 
leone —  M.  Barbatoio  —  Ripa  Nera  —  Capo  Fonza.  (R.  V.  Matteucci.  —  Le  rocce  por- 
firiche etc.  Porfido  granitico). 

(^)  Per  le  faglie,  v.  la  carta  geologica  del  Lotti  e  quella  del  Reyeb. 

(*)  €  Der  òstliche  Inselteil  unterscheidet  sich  durch  seinc  von  Nord  nach  Sild 
langgestreckte  Form  von  den  obengeschilderten  Distrikten  (della  parte  media  e  occi- 
dentale). Die  NordsUd-Richtung  fanden  wir  bereits  ausgesprochen  in  den  Gàngen  von 
S.  Piero,  welche  in  so  grosser  Zahl  den  5stlichen  Abhang  des  GranitgcwQibes  durch- 
brechen.  Deutlicher  noch  trat  sie  uns  entgcgen  in  dem  Hauptgebirgszug  der  Inselmitte, 
dem  herrschenden  Streichen  der  Macignostraten  und  grosser  Porphyrgftnge  » .  (G.  v. 
Rath,  — ^  e,  pag.  693). 
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concordantemeute  aflfbndano  ad  W.,  mentre  nella  parte  media 
gli  assi  di  tutte  le  pieghe  hanno  una  direzione  N.-S.  ;  4.**  alla 
ubicazione  dei  depositi  metallici  (magnetite,  ematite,  limonite, 
solfuri  di  ferro,  rame,  piombo  e  zinco)  accompagnati  da  sili- 
cati (ilvaite,  pirosseni,  epidoto,  granati,  ecc.)  che  compariscono 
nella  estrema  regione  orientale  (Miniera  Rio  Albano,  Min.®  Rio 
e  Vigneria,  Min.*  Terranera  e  Min.*  Calamita), 

In  questa  mirabile  armonia  topo-stratigrafica  che  cade  sotto 
i  nostri  sensi  è  da  ricercarsi  V  armonia  genetica  dei  quattro 
fatti  suramentovati  ;  ed  io  attribuisco  loro,  oltreché  una  stessa 
origine,  derivante  da  una  causa  comune  —  quella  che  sollevò 
l'Elba,  dandole  ad  un  dipresso  la  configurazione  che  essa  ci 
presenta  oggi  —  anche  una  stessa  età.  Essi,  nel  loro  insieme, 
ci  rappresentano  il  risultato  finale  di  un  movimento  orogenetico 
che  si  estrinseca  fisicamente  per  mezzo  di  un  sistema  di  pieghe 
e  tratture  (^),  e  chimicamente  mercè  le  modificazioni  appor- 
tate da  sostanze  gasose  che  contemporaneamente  sorsero  dalle 
profondità. 

Ammesso  l'isocronismo,  bisogna  ammettere  per  tutti  questi 
fatti  la  posteocenicità.  Giacché  1.^  i  depositi  metallici  della 
parte  orientale  sono  posteocenici  :  essi,  oltreché  implicare  oriz- 
zonti antichissimi,  modificarono  anche  strati  appartenenti  al- 
l'eocene  (^).  2.^  Le  faglie  sono  posteoceniche  :  ad  esse  prendono 
parte  anche  gli  strati  dell'eocene  superiore.  3.**  Le  pieghe  e 
l'orotettonica  in  genere  del  centro  sono  posteoceniche:  adesse 
prende  parte  sempre  il  sedimentario  eocenico  col  porfido  gra- 
nitico ad  esso  intercalato.  4.^  Al  solo  complesso  filoni-druse  di 


(^)  Assai  importante  a  notarsi  è  il  fatto  che  questo  sistema  di  pieghe  e  fratture 
si  concorda  perfettamente  con  quello  oro-stratigrafico  delle  Isole  di  Corsica  e  Sardegna 
il  quale,  diretto  pure  pressoché  nel  senso  del  meridiano,  gli  corre  parallelo  (y.  C.  Db 
Stefani.  —  Divisione  delie  montagne  italiane.  Bollettino  del  Club  alpino  italiano.  To« 
rino,  1892).  Cosicché  il  sistema  orografico  cibano,  perfettamente  distinto  da  quello 
apenninico  diretto  N.  W.-S.  E.  e  da  quello  semicircolare  alpino  situato  a  N.  W.,  è  per 
cosi  dire  un  termine  di  collegamento  orogenetico  fra  la  catena  metallifera  toscana  ed 
il  sistema  montuoso  Sardo  còrso. 

(*)  €  Die  Eisenerzlagcrst&tton  Elba'  s  sind  nacheocànischen  Alters,  da  die  jùngsten 
von  denselben  angegrififenen  Schichten  dcr  eocanichen  Periodo  angehdren  »  .  (B.  Lotti. 
—  Ueber  die  Entatehun^  der  Eis&nerzlagerstdtten  der  Insel  Elba  und  dcr  tosca^ 
ni9chen  Kuatenregion.  Aftryck  ur  Geol.  Fóren.  i.  Stockholm  FOrhandl.  Bd.  13,  Haft 
6,  1891). 


158  R.  V.    MITTEUCCI 

S.  Piero-S.  Ilario  viene  assegnata  la  posteocenicitk,  per  conside- 
razioni teoriche  (^). 

Ora,  non  trovandosi  in  tutta  quanta  l'Isola  d'Elba  orizzonti 
posteriori  all'eocene  superiore,  e  non  potendosi  d'altra  parte 
ammettere  che  essi  vi  si  siano  potuti  depositare  prima  dell'  in- 
nalzamento generale  dell'Isola  e  siano  stati  dipoi  completa- 
mente abrasi,  bisogna  convenire  che  i  fiitti  suaccennati  non 
risalgono  più  indietro  dell'  eocene  superiore  e  non  raggiungono 
l'oligocene. 

Io  sono  quindi  per  ammettere  che  la  penetrazione  del  por- 
fido granitico  spetti  all'eocene  superiore  e  l'epoca  dei  fatti 
enumerati  cada  fra  1'  eocene  superiore  e  l'oligocene.  Essendo 
per  me  chiaro  all'evidenza  che  la  penetrazione  dei  gas  fluo- 
borici  attraverso  le  rocce  quarzoso-feldispatiche  della  regione 
centrale  non  sia  che  una  speciale  manifestazione  del  movimento 
orogenetico  che  occasionò  le  fratture,  i  depositi  di  minerali 
rari  a  S.  Piero,  e  gli  ammassi  ferriferi  nella  costa  orientale, 
COSI  rimane  anche  fissata  l'età,  della  fase  solfatarica  che  diede 
luogo  alla  formazione  della  tormalina  nella  nostra  aplite  por- 
firica. 

XV. 
Riepilogo  e  conclosdoni. 

1. —  Le  rocce  ortosi co-quarzose  dell'Isola  d'Elba,  magma- 
ticamente considerate,  appartengono  senza  dubbio  ad  un'unica 
provincia  petrografica. 


(*)  G   Meneghini  -  in  G.  v  Rath.  —  l.  e,  pag*  692    «  Der  Turmaliogranit  bildet 

Verzweiguogen  im  Serpentin  bei  S.  Piero  u   a.  0 der   Serpcntin  ist  nicht   nur 

bestimmt  jiioger  als  die  Kreide,  sonderà  auch  als  die  Nummulitenschichten Dics 

Gestein  ist  indess  alter  als  die  oberen  Eoc&nschichten Wenn  demnach  der  Tur- 

malinfUhreade  Granit  jUnger  als  der  Serpentin  ist,  so  kann  sein  Alter  nicht  iiber  das 
Eocàn  hinaufreichen . ..  Die  GUnge  des  Turmalingranits  durchkreuzen  und  verflechtcn 
sich  mit  den  Durchbriichen  (oder  sublimationsbildungen)  des  Eiscnglanzes  von  Rio,  so 
dass  fiir  beìdo  einc  gleichzeitige  Entstehung  wahrscheinlich  ist ... .  Wenngleich  nua 
die  gangfórmigen  Vorkommnisse  des  Eisenglanzes  bei  Rio  nur  in  yiel  àlteren  Schichtcn 
erscheinen,  so  durchbrechen  doch  àhnlìche  Eisenglanzgànge  an  anderen  Orten  Mittei- 
Italiens  neucre  Schichtcn,  ja  im  Massetanischen  Eocanbildungen.  Dio  Annahme  dass 
Eisenerz-Eruptioncn  sclbst  in  so  nabe  liegenden  Gebieten  verschiedenen  Epochen  an- 
gehóren,  wtirde  ganz  beweislos  dastehen ....  Das  Hervortreten  des  Granits  des  Monte 
Capanne  fàllt  in  eine  viel  altere  Epoche  . . .  seine  Gangbildungen  sind  vielleicht  glei- 
chzeitig  mit  der  letzten  Erhebung  des  Capannegranits  » . 
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2.  —  Esse,  in  base  ai  più  importanti  caratteri  distintivi, 
della  giacitura  cioè  e  della  strattura,  astrazion  fatta  dai  dicebi 
cbe  attraversano  la  formazione  cristallino-scbistosa  della  parte 
orientale  dell'Isola  e  la  corona  metamorfica  cbe  circonda  il 
massivo  granitico  di  Monte  Capanne,  si  debbono  dividere  in 
tre  categorie  nettamente  distinte:  della  granitite  abissale,  del 
porfido  granitico  interposto  agli  strati  eocenici,  e  dell' aplite 
filoniana. 

3.  —  Tenuto  conto  della  forma  geologica  certamente  filo- 
niana ed  anche  dell'  età  indubbiamente  postcretacea,  quantun- 
que per  la  struttura,  assai  più  che  per  la  costituzione  minera- 
logica, si  approssimi  al  tipo  cheratofirico,  la  roccia  elbana  di 
cui  ci  siamo  occupati  deve  considerarsi  come  un'aplite;  e,  stante 
il  suo  saliente  carattere  della  porfiricitk,  come  un'  aplite  por- 
firica. 

4.  —  Le  due  rocce  —  porfido  granitico  ed  aplite  porfirica  — 
che  compariscono  nella  parte  mediana  dell'Isola,  sono  fra  loro 
geneticamente  e  cronologicamente  distinte. 

5.  —  L' aplite  non  è  una  varietà  del  porfido.  Volendola  con- 
siderare come  una  modalità  di  questo,  sarebbe  indispensabile 
provare  che  da  questo  a  quella  si  passa  per  nuances.  Mentre 
invece,  in  realtà,  fra  il  porfido  e  l' aplite  non  si  osserva  mai 
neppure  sul  posto  un  passaggio  graduale,  sebbene  una  super- 
ficie di  separazione  nettissima,  come  logicamente  è  stato  sem- 
pre detto  per  le  rocce  di  facies  filoniana. 

6.  —  La  presenza  della  tormalina  è  carattere  comune  tanto 
al  porfido  quanto  alVaplite.  Un'  azione  generale  certamente  si- 
multanea si  esercitò  sul  complesso  di  queste  rocce  cristalline 
della  regione  centrale  dell'Isola,  posteriormente  alla  loro  com- 
pleta consolidazione,  mentre  andavano  a  generarsi  filoni  e 
druse  di  minerali  rari  in  seno  al  massivo  granitico  di  Monte 
Capanne,  con  speciale  preferenza  nelle  forme  pegmatitiche  di 
questo,  e  si  costituivano  depositi  di  ferro  e  minerali  ferriferi 
nella  parte  orientale  dell'Elba. 

7.  —  Le  segregazioni  porfiriche  dell' aplite,  attribuibili  ad 
una  cristallizzazione  intratellurica,  sono  muscovite,  ortoclase, 
oligoclase  e  quarzo,  immerse  in  una  massa  fondamentale  mi- 
crocristallina costituita  degli  stessi  elementi  minerali  e  di  al- 
bite  molto  abbondante. 
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8.  — Previa  completa  solidificazione,  la  roccia  andò  soggetta 
ad  una  significante  modificazione,  per  cui  vi  diminuì  la  pro- 
porzione dei  feldispati  e  vi  aumentò  quella  del  quarzo. 

9.  -  -  Alle  azioni  pneumatolitiche  che  vi  apportarono  questa 
intensa  modificazione,  devesi  la  genesi  della  tormalina.  Questa 
non  è  quindi  un  costituente  originario  della  roccia,  ma  deve 
considerarsi  come  minerale  neogenico,  dovuto  all'influenza  di 
emanazioni  fluo-boriche. 

10.  —Considerazioni  d'indole  oro-stratigrafica  permettono 
di  fissare  l'epoca  della  fase  solfatarica  fra  l'eocene  e  l'oligocene. 

11.  — In  succinto,  i  caratteri  diflferenziali  fra  il  porfido  gra- 
nitico e  l'aplite  porfirica  dell'Elba,  sono: 


Porfido  granitico 


Aplite  porfirica 


a)  Il  porfido  granitico  è  sempre 
intercalato  alla  stratificazione  sedi- 
mentaria eocenica. 


L^aplite  porfirica  non  si  trova  mai 
a  contatto  col  sedimentario,  e  tanto 
meno  poi  ne  penetra  le  stratifica- 
zioni. Essa  comparisce  invece  sem- 
pre in  mezzo  alle  masse  del  porfido 
granitico. 


b)  Sensibilissime  differenze  strut- 
turali osservate  nel  porfido  grani- 
tico, conducenti  ad  altrettante  va- 
rietà e  nuances,  fra  le  quali  non  ve 
n*è  nessuna  che  si  avvicini  air  aplite; 
tolta  qualche  piccolissima  differen- 
ziazione strutturale  o  magmatica,  di 
cui  non  è  il  caso  di  tener  conto. 


Differenze  strutturali  non  si  no- 
tano mai  neir  aplite  che,  a  qualun- 
que lembo  appartenga,  ha  sempre 
la  stessa  tessitura  estremamente  uni- 
forme è  costante. 


e)  Il  porfido  granitico  è  di  tipo 
precipuamente  potassico. 


Il  magma  aplitico  si  ravvicina  più 
al  tipo  sodio-calcico. 


d) 


Struttura  prismatica  colonnare, 
dipendente  da  rapprendimento  del 
magma,  in  alcuni  luoghi  assai  mar- 
cata. 


e) 


Screpolature  di  rapprendimento  e 
facile  rottura  in  poliedri. 
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f)  Raro  accenno  alla  fluìdalìtà. 


9) 


Fluidalità  marcatissiuia. 

Struttura  listata  o  zonata,  resa 
evidente,  più  che  altro,  dalla  dispo- 
sizione di  nuclei  di  tormalina  inal- 
terata 0  decomposta. 


A)  Massa  fondamentale,  assai  spes-         Massa    fondamentale   a   tessitura 
so,  criptocristallina.  macro  e   microcristallina;    mai   cri- 

ptocristallina. 


i)  Tormalina  in  cristalli  isolati  o 
in  fascetti  o  ciuffetti  irregolarmente 
sparsi. 


Tormalina  in  noduli  subrotondi  a 
regolare  struttura  fibroso-raggiata, 
disposti  per  lo  più  in  regolare  or- 
dinamento zonale. 


Segregazioni  quarzose  sempre  pic- 
cole e  senza  forma  cristallina  di- 
stinta; senza  corrosione  operata  dal 
magma.  Zircone  ed  apatite  vi  man- 
cano 0  vi  sono  estremamente  rari. 

Segregazioni  feldispatiche  sempre 
di  piccolissime  dimensioni,  e  mai  cri- 
stallograficamente finite. 


k)  Segregazioni  quarzose  molto 
sviluppate,  che  presentano  la  forma 
del  diesaedro;  con  corrosione  magma- 
tica assai  pronunziata;  inclusioni  di 
zircone  ed  apatite  abbondanti. 

/)  Segregazioni  feldispatiche  svi- 
luppatissime,  fino  a  12  cm.  di  lun- 
ghezza, con  forma  cristallina  sem- 
pre perfetta. 

m)  Segregazioni  micacee  abbon- 
dantissime: biotite  intatta  o  cam- 
biata in  clorite  ed  altri  prodotti  di 
decomposizione. 

n)  Con  differenziazioni  magmati- 
che e  strutturali. 

ó)  Con  inclusi  di  rocce  gneissiche. 


p)  Cronologicamente,    appartiene         Cronologicamente,    posteriore    al 
alla  prima  fase  vulcanica.  porfido  granitico. 


Segregazioni  micacee  sempre  scar- 
se: muscovite. 


MiAseo  geologico  della  R.   Università, 
NapoH,  1897. 
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Tav,  V.  —  (Microfotografie), 

Fig.  1.  Aplìte  porfirica  tipica  a  struttura  fiuidale.  Qui  mancano  le  segregazioni 
intratelluriche  e  non  è  visibile  che  la  massa  fondamentale  costituita 
per  la  massima  parte  da  cristalli  tabulari  di  albite,  che  cedono  alla 
roccia  la  caratteristica  fluidalità,  da  granuli  di  quarzo,  e  da  poca 
muscovite.  Nicols  incrociati.  Ingrandimento  52.  diam.—  Capo  Bianco. 

»  2.  Aplite  porfirica  con  grande  segregazione  ortosica,  nella  quale  si  avverte 
un'incipiente  modificazione  dovuta  ad  azioni  pneumatolitiche.  Il  cri- 
stallo di  ortose,  alla  periferia,  è  già  in  gran  parte  sostituito  da  tor- 
malina e  quarzo  limpidissimo;  cosi  pure,  qua  e  là,  nella  parte  in- 
terna. Nicols  incrociati.  Ingrandimento  25  diam.  —  Capo  Bianco. 

»  3.  Porfido  granitico  tipico.  Grande  segregazione  quarzosa,  riassorbita  in 
parte  dal  magma,  ed  un  piccolo  cristallo  biotitico,  immersi  in  una 
massa  fondamentale*  criptocristallina.  Nicols  incrociati.  Ingrandi- 
mento 52  diametri. 

>  4.  Aplite  porfirica  con  grande  cristallo  di  feldispato  assai  alterato,  nel 
quale,  per  T  incipiente  azione  dei  gas  fiuo-borici,  si  è  costituito  un 
nucleo  fibroso- raggiato,  non  peranco  compilato,  di  tormalina.  Il  cri- 
stallo tormalinico  volto  S.-N.  presenta  l'assorbimento  totale,  mentre 
quelli  contenuti  nei  quadranti  N.  E.  e  N.  W.  presentano  la  massima 
luminosità.  Nicols  incrociati.  Ingrandimento  52  diam.  —  Punta  del- 
l' Acquavi  va. 

»  5.  Porzione  vicina  al  centro,  del  quadrante  N.  E.,  di  un  grande  nucleo 
tormalinico.  La  regolarità  dell'assettamento  degli  individui  tormali- 
nici,  e  la  mancanza  quasi  assoluta  di  granuli  quarzosi  rendono  as- 
sai appariscente  la  struttura  fibroso-raggiata  di  questo  nucleo.  L'esame 
è  fatto  col  solo  Nicol  polarizzatore;  d'onde  risultano  chiari  quegli  in- 
dividui che  sono  press'  a  poco  paralleli  alla  sez.  princ.  del  Nicol 
(S.  N.)  ed  oscuri  quelli  che  si  approssimano  ad  esserle  perpendicolari 
(W.  E.).  Ingrandimento  25  diam.  —  Monte  Bello. 
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Tav.  VI.  —  {Mkrofotografté), 

Fig.  6.  Porzione  di  un  nucleo  tormalinico  a  struttura  micro-pegmatitica,  data 
dalla  tormalina  (oscura  nella  microfotografia)  interrotta  da  granuli 
di  quarzo  (chiaro).  Luce  naturale.  Ingrandimento  52  diam.  —  Monte 
Bello. 
»  7.  Àplite  con  piccolo  nucleo  tormalinico  alterato,  nella  cui  regione  cen- 
trale si  trova  un  cristallo  cubico  di  pirite  limonitizzata.  Luce  natu- 
rale. Ingrandimento  52  diam.  —  Collinetta  di  Santa  Lucia. 

>  8.  Porfido  granitico  tipico  (semicerchio  destro  della  microfotografia).  Grande 

cristallo  di  oligoclase,  due  di  quarzo  ed  uno  di  biotite,  in  una  massa 
fondamentale  criptocristallina.  Nicols  incrociati.  Ingrandimento  di 
52  diametri. 
»  9.  Breccia  aplitica  di  frizione  endogena  su  cui  inazione  dei  gas  mineraliz- 
zatori  si  è  esercitata  in  tal  guisa  da  renderla  una  breccia  ad  elementi 
aplitici  (chiari  nella  microfotografia)  cementati  da  una  pasta  torma- 
linico-quarzosa  (scura).  Luce  naturale.   Ingrandimento  25  diam.  — 

Fra  le  Saline  e  la  Rada,  presso  Portoferraio. 

>  10.  Breccia  aplitica  id.  id.  come  fig.  precedente.  Qui  però  il  processo  pneu- 

matolitico  è  alquanto  più  inoltrato;  la  tormalina  ed  il  quarzo  neoge- 
nici vi  sovrabbondano,  e  tendono  a  far  scomparire  del  tutto  gli  ele- 
menti aplitici.  Se  razione  dei  gas  fiuo-borici  si  fosse  maggiormente 
protratta,  si  sarebbe  cambiata  tutta  Taplite  in  una  massa  tormalinico- 
quarzosa  identica  alla  fig.  6.  Luce  naturale.  Ingrandimento  25  diam. 
—  Capo  Bianco. 

Tav.  Vn.  —  {Fotografie  daW originale). 

Fig.  11.  Aplite  porfirica  listata,  a  fondo  bianco,  con  piccoli  nuclei  tormalinici, 
allineati  in  zone  parallele.  Fotografia  dairoriginale.  Grandezza  na- 
turale. •—  Fra  la  Punta  dell'Acquaviva  e  la  Punta  di  Sansone. 

>  12.  Due  grandi  nuclei  tormalinici  ovoidali,  uniti  in  sistema  unico.  Il  nu- 

cleo a  sinistra  è  rotto  a  metà  e  presenta  qua  e  là,  nella  massa  tor- 
malinica  scura,  molte  piccole  chiazze  chiare  costituite  da  accumula- 
zioni di  granuli  di  quarzo.  I  nuclei  sono  contornati  da  un  sottile 
involucro  di  aplite  bianca.  Fotografia  dall'originale.  Grandezza  natu- 
rale. —  Fra  la  Punta  deirAcquaviva  e  la  Punta  di  Sansone. 
»  13.  Porfido  granitico  tipico  con  grandi  segregazioni  ortosiche  in  geminati 
di  Karlsbad,  grandi  segregazioni  quarzose  bipiramidate  e  piccole 
segregazioni  biotitiche.  Fotografia  dair  originale.  Grandezza  ^/^ .  — 
Ripa  Nera,  presso  Campo. 
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DUE  ESEMPI  DI  METAMORFISMO  DI  CONTAHO 


(URALI-ELBA) 


U  R  A  L  I 


In  occasione  del  VII.''  congresso  geologico  internazionale, 
tenuto  nell'estate  decorsa  a  Pietroburgo,  furono  dal  governo 
russo  preparate  con  magnificenza  grandissima,  escursioni  scien- 
tifiche da  eseguirsi  avanti  e  dopo  il  congresso.  Avendo  io  preso 
parte  alla  grande  escursione  agli  Urali,  durata  circa  un  mese, 
ebbi  agio  visitando  località,  svariatissinie,  formazioni  geologiche 
e  giacimenti  minorarli  oltremodo  diversi,  di  fare  una  discreta 
raccolta  di  campioni  di  rocce  e  di  minerali,  che  al  mio  ritorno 
in  Italia  donai  al  Museo  mineralogico  dell' Università  di  Pisa. 

Interessantissime  fra  le  rocce  sono,  per  es.,  le  quarziti  di 
Bakal,  le  porfiriti  di  Nijné-Taguilsk,  le  une  e  le  altre  in  con- 
nessione ai  giacimenti  di  ferro;  gli  scisti  granatiferi  e  sericitici 
di  Zlatooust,  la  miaskite,  la  pegmatite  ecc.  del  monte  Ilmen 
presso  Miass,  e  quelle  raccolte  presso  la  stazione  ferroviaria  di 
Berdiaouch,  delle  quali  mi  è  sembrato  non  del  tutto  privo  di 
interesse  l'intraprendere  lo  studio,  tanto  più  che  per  quanto 
abbia  consultato,  e  in  special  modo  nei  giornali  di  Groth  e  di 
TscHERMAK  0  uoUe  pubblìcazioui  dell'  Accademia  delle  Scienze 
e  del  Comitato  geologico  di  Pietroburgo,  non  sono  riuscito  a 
trovare  alcun  accenno  che  ne  sia  stato  fatto  lo  studio  micro- 
petrografico. 
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La  guida  geologica  pubblicata  in  occasione  del  congresso,  a 
pag.  33  del  fascicolo  III  così  si  esprime  relativamente  a  questa 
località  (^): 

**  Entre  la  station  SouWa  et  Zlatooust  la  vote  ferree  longe 
d' abordy  dans  la  direction  nord-est j  le  versant  occidental  de  Varéte 
Souléia,  en  traversant  un  développemènt  de  V étage  DI  et  des  de- 
pòts  dévoniens  inférieiirs  D  \  g.  Avant  d' arriver  à  la  rivière  Boi- 
chaia-Salka  la  voie  tourne  brusquenxent  vers  l'est,  perpendiculaire- 
ment  à  la  direction  des  chaìnes  isolées.  A  V  aval  du  confiusnt  de 
la  Berdiaouch  avec  la  Bolchata-Satka,  on  peut  voir  dans  les  deux 
nves  de  la  Berdiaouch^  près  du  pont  du  chemin  de  fer,  un  affleu- 
rement  de  marnes  de  couleur  brune  rougedtre  D  J ,  injectées  de  filons 
de  diabase.  A  partir  de  V  embouchure  de  la  Berdiaouch  la  voie  se 
poursuit  vers  l'est  dans  la  vallèe  de  cette  rivière.  Sur  le  parcours 
jusqu'à  la  statioti  Berdiaouch  on  voit  plusieurs  fois  reparattre  les 
calcaires  Di.  Non  loin  de  cette  station  se  trouve  une  coupé ^  partie 
artificielle,  partie  naturelle,  qui  permet  de  voir  entre  des  dolomies 
DI  de  puissants  filons  de  granite  porphynnde  à  gros  grain  res- 
semblant  beaucoup  au  rappakiun  finlandais.  Les  gros  cristaux  d'or-» 
thosCy  souvent  des  macles  de  Karlsbad,  ont  une  bordure  également 
d' orthose  et  atteignent  1,5  ctm.  de  diamètre.  Lors  de  la  construction 
du  chemin  de  fer  on  pouvait  très  bien  ooserver  le  rapport  entre  les 
dolamies  dévoniennes  et  les  rappakiwi  dans  une  des  tranchées  „ . 

La  stazione  di  Berdiaouch  offre  l'opportunità  di  vedere  la 
formazione  calcarea  attraversata  da  masse  filoniane  di  granito 
e  da  un  filone  apparentemente  diabasi  co,  e  così  qualificato  anche 
dalla  nostra  guida,  non  meno  dotta  che  gentile,  Teodoro  Tscher- 
NYCHEW  ;  e  sul  contatto  dell'  una  e  Taltra  roccia  eruttiva  gli  ef- 
fetti del  metamorfismo  sulla  roccia  attraversata. 

Lo  studio  micropetrografico  ha  quindi  non  solo  di  mira  la 
descrizione  di  una  o  di  altra  tipica  roccia,  ma  insieme  anche 
di  quelle  modalità  di  struttura  e  costituzione,  che  sono  appunto 
effetti  di  quel  metamorfismo  sulla  roccia  calcarea.  E  sotto  que- 
sto aspetto  lo  studio  acquistava  per  me  unMmportanza  speciale 
per  il  paragone  con  una  località   elbaiia,  il  così  detto  Posto 


(0  Ouide  des  excursions  du  YII^  congrès  gèologique  intemational.  St.  Pétenbourg 
1897.  Fase  III:  A  partir  de  la  ville  d*Oufa  jusqu'au  versant  orientai  de  V  Oural  par 
Th.  Tschernychew. 
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dei  Cavoli  presso  Campo,  ove  si  ha  pure  un  calcare  divenuto 
cristallino  e  arricchito  di  minerali  accessori  sul  contatto  con 
il  granito. 


Varia  neir  aspetto  dal  contatto  con  la  dolomia  e  a  breve 
distanza  da  essa.  Ove  appare  con  la  sua  normale  fisonomia  ras- 
somiglia al  granito  rosso  d^  Egitto  più  che  al  rapakiwi  di  Fin- 
landia. Infatti  del  tipico  rapakiwi  gli  manca  Tapparenza  di  ag- 
gregato grossolano  con  gli  elementi  in  forma  di  pallottola,  che 
pur  io  stesso  ho  potuto  osservare  nelle  vicinanze  di  Yiborg  in 
una  gita  fatta  alla  cascata  di  Imatra.  Esso  appare  costituito 
da  grossi  cristalli  feldispatici  di  color  grigio  carneo,  ai  quali  si 
interpone  quarzo  grigiastro,  abbondanti  quelli  e  questo  e  av- 
volgenti mica  nerissima  relativamente  scarsa,  e  associata  a  mas- 
sarelle  metalliche  verosimilmente  di  magnetite  come  sembra 
anche  per  la  loro  azione  polarimagnetica.  Altri  minerali  net- 
tamente distinti  non  si  scorgono  ad  occhio  nudo,  tranne  in  al- 
cuni campioni  una  sostanza  verde -nerastra,  o  nera,  che  si  rico- 
nosce poi  al  microscopio  essere  orneblenda.  La  roccia  appare 
anche  a  prima  vista  più  o  meno  alterata  e  tutta  screpolata, 
onde  la  difficoltà  di  fame  sezioni  di  grande  sottigliezza;  non 
si  scorgono  però  vacui,  neppure  osservando  al  microscopio,  quali 
nella  struttura  miarolitica  propria  di  alcuni  rapakiwi.  Peso 
specifico  =  2,5. 

Air  esame  microscopico  si  rivela  la  più  spiccata  struttura 
granitica  e  molto  avanzata  alterazione  in  tutti  gli  elementi 
essenziali,  tranne  nel  quarzo,  che  presenta  per  altro  esso  pure 
numerosissime  screpolature.  Di  minerali  essenziali  vi  si  ricono- 
scono i  sopra  ricordati  neir  esame  macroscopico  e  occorrono  in- 
grandimenti assai  forti,  e  talora  fortissimi,  per  osservare  i  mi- 
nerali accessori  (zircone,  apatite  ecc.)  ordinariamente  come  in- 
clusioni nei  precedenti  e  in  particolar  modo  nel  quarzo.  Vi  si 
rinvengono  pure  prodotti  di  alterazione. 

Vi  si  riscontrano  certo  tre  sorta  di  feldispato  tutte  più  o 
meno  alterate,  e  sono  Tortose,  Toligoclasio  e  il  micro- 
eli  no,  il  primo  prevalente  sugli  altri  due,  né  posso  escludere 
la  presenza  dell'albi  te.  L'orto  se,  almeno  negli  esemplari  da 
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me  raccolti  ed  esaminati,  lungi  dal  presentarsi  iu  forme  ovoidali 
come  nel  caratteristico  rapakiwi,  e  come  appare  nelle  figure 
che  di  questa  roccia  furono  pubblicate  da  Sederholm  (^),  si  pre- 
senta in  più  o  meno  grossi  cristalli  fì:a  i  quali  sono  comuni  i 
geminati  secondo  la  legge  di  Carlsbad,  .e  se  in  taluni  sembra 
aversi  una  doppia  geminazione  fra  lamelle  ortoclasiche  e  oligo- 
clasiche,  non  sono  mai  riuscito  a  scorgervi  un  nucleo  ortocla- 
sico  circondato  da  un  mantello  oligoclasico,  come  è  detto  essere 
nel  tipico  rapakiv^i.  E  per  altro  vero  che  anche  nel  rapakiwi, 
almeno  negli  esemplari  da  me  raccolti  in  Finlandia  nelle  vici- 
nanze di  Viborg,  accanto  a  feldispati  con  questo  carattere  se 
ne  incontrano  poi  molti  altri  perfettamente  analoghi  a  q^sti 
di  Berdiaouch  ;  e  Rosenbusch  (^)  cita  un  rapakiwi  del  distretto 
di  Nystad  nella  parte  S.  0.  di  Finlandia,  in  cui  mancano  la 
forma  ovoidale  e  spesso  anche  i  rivestimenti  (Schalen)  oligoclasici. 

In  taluni  di  questi  geminati  si  possono  anche  determinare 
le  sommità.,  nelle  quali  per  sezioni  parallele  a  (100)  e  quindi 
completamente  estinti  a  0**  nelle  due  parti,  si  riconoscono  tracce 
delle  facce  }  1 1 1  j  facenti  angoli  di  circa  1 1 7"*  con  le  proiezioni 
di  }010|. 

L^  avanzata  alterazione  dell'  ortose  che  interessa  tutta  la 
massa,  si  rileva  facilmente  oltreché  dalla  abituale  sua  torbi- 
dezza e  presenza  di  mal  determinabili  prodotti  di  decomposi- 
zione, più  che  altro  dalla  particolare  apparenza  delle  sue  se- 
zioni che  mostrano  spesso  come  una  specie  di  reticolato  a  ma- 
glie allungate,  in  vario  modo  estinguentisi,  dovuto' verosimil- 
mente ad  accrescimento  di  altri  feldispati,  forse  anche  di  al- 
bi te,  in  associazione  pertitica. 

L'oligoclasio  (tav.  X,  fig.  2)  e  il  microclino  (tav.  X, 
fig.  1)  sono  pur  essi  alterati,  ma  nell'uno  e  nell'altro  ricono- 
scibile sempre,  almeno  in  parte,  la  struttura  polisintetica  per 
esili  e  numerose  lamelle  di  geminazione  parallele  nel  primo, 
intrecciantisi  a  grata  nel  secondo.  Che  si  tratti  di  oligoclasio 

e  non  di  altro  plagioclasio  meno  acido  conferma  anche  la  de- 


(^)  Uéber  die  finnldndiachen  Rapakiwigesteine,  Tschermak's  Mitth.  Bd.  XII, 
Taf.  I. 

(*)  Mikro8copÌ8che  Phisiographie  der  massigen  Oesteine.  Bd.  Il,  S.  54,  Stottgart 
1896. 
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terminazione  della  rifrazione  con  il  metodo  di  Becee,  determi- 
nazione che  potrebbe  lasciare  qualche  dubbio  però  fra  V  oligo- 
clasio  e  Talbite.  Nel  cristallo  di  oligociasio  rappresentato  dalla 
figura  sopra  citata  si  vede  il  mantello  feldispatico,  che  nei  ra- 
pakiwi  sarebbe  tipico  dell' ortose.  La  copia  del  microclino  co- 
stituisce pure  un  carattere  che  avvicina  le  rocce  più  ai  comuni 
graniti  che  ai  rapakiwi,  poiché  il  Sedebholm  (mem.  cit.)  ci  dice 
che  i  tipici  rapakiwi  di  feldispati  potassici  contengono  quasi 
esclusivamente  ortose,  che  tanto  più  è  sostituito  da  microclino 
quanto  più  si  avvicinino  alla  originaria  struttura  gi'anitica. 

Il  quarzo  abbondante  è  limpido  rispetto  ai  feldispati,  ma 
non  perfettamente,  che  anzi  vi  si  nota,  con  piccolo  ingrandi- 
mento, quasi  come  una  disseminazione  di  minuta  polvere  grigia, 
che  in  vario  grado  e  disugualmente  T  offusca,  apparenza  che 
io  credo  dovuta  alle  innumerevoli  e  piccolissime  inclusioni  li- 
quide, che  possono  osservarsi  con  ingrandimenti  molto  forti.  Per 
il  solito  è  allotriomorfo  e  in  aree  diversamente  orientate  come 
nei  comuni  graniti;  ma  in  alcuni  esemplari  si  rinvengono  an- 
che cristalli  a  contorno  sporifico  e  V  idiomorfismo  non  raro  è 
a  comune  col  tipico  rapakiwi,  del  quale  anzi  è  una  caratte- 
ristica. 

Questi  grani,  se  esterni  ai  feldispati,  sogliono  essere  soltanto 
parzialmente  idiomorfi,  se  interni,  e  in  questo  caso  per  il  so- 
lito molto  piccoli,  mostrano  spesso  completo  contomo  esago- 
nale e  se  numerosi  danno  talvolta  ai  feldispati  che  V  includono 
aspetto  quasi  micropegmatitico. 

Conviene  quindi  concludere  che  sia  avvenuta  una  quasi  si- 
multanea separazione  dei  più  acidi  feldispati  e  del  quarzo. 

Con  forte  ingrandimento  nelle  lamine  di  quarzo  si  scorgono 
numerose  e  piccolissime  inclusioni  liquide  (tav.  X,  fig.  3),  in 
molte  delle  quali  per  ingrandimenti  fortissimi  si  giunge  anche 
a  distinguere  un'unica  bolla  di  aria  come  nelle  livelle.  La 
forma  loro  è  sempre  irregolare  e  sono  distribuite  a  gruppi,  a 
file,  a  strascichi,  e  dal  loro  andamento  e  disposizione  è  facile 
rilevare  che  è  dovuto  ad  esse  quel  leggiero  intorbidamento  di 
cui  ho  detto  sopra. 

Molto  meno  frequenti  sono  altre  inclusioni,  fra  le  quali  mi 
piace  notare  i  cristalletti  di  apatite,  zircone,  rutilo  ecc. 

La  mica,  che  appare  rara  nell'esarao  macroscopico,  si  rivela 
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scarsa  nelle  sessioni,  di  un  colo?  giallo- verdastro,  con  assorbì 096» to 
completo  quando  le  lamelle  di  sfaldatura  giacciono  nel  piano  di 
vibrazione  del  nicol.  Quasi  sempre  alterata  mostra  inclusi  e  buì 
contorno  granelli  scuri  metallici  di  magnetite  o  la  trasforma-» 
zione,  specialmente  verso  la  periferia,  in  sostanza  cloritica  più  o 
meno  colorita  in  giallo-verde  e  del  tutto  priva  di  assorbimento. 

L'orneblenda,  rara  specialmente  nelle  varietà  di  granito 
meno  alterato,  si  mostra  di  un  color  verde-intenso,  con  forte 
pleocroismo  dal  giallo-verde  al  verde-scuro  e  assorbimento  se^ 
condo  r  allungamento  dei  cristalli;  spesso  è  associata  alla  mica^ 
dalla  quale  talvolta  mal  si  .distingue,  benché  in  questa  sia  più 
completo  Tassorbimento.  Sembra  essere  profondamente  alteratdi 
(tav.  Xy  fig.  3)  e  al  pari  della  nera  biotite  ha  dato  luogo  a  ma^ 
gnetite  come  prodotto  della  sua  alterazione. 

Come  minerale  accessorio  si  hanno  numerosi  cristallini  di 
piccole  dimensioni  che  appartengono  allo  zircone  e  che  si  mo^ 
strano  a  preferenza  inclusi  nel  quarzo  (tav.  X,  fig.  3).  Hanno  con- 
torno spesso  perfettamente  idiomorfo  e  oltre  alle  facce  delVot*' 
taedro  ottuso  fondamentale  vi  si  riconoscono  facilmente  quelle 
dei  due  prismi  |100(,  illO|.  Sono  essi  stessi  più  o  meno  screpo-» 
lati  e  non  è  raro  il  caso  che  presentino  un  nucleo  (fig.  cit.),  ptrre 
idiomorfo  ripetente  o  no  la  forma  de!  crfetalla  che  Ì&  presetata. 
Lungo  le  screpolature  si  osserva  un  principia  di  alterasrione. 
Questi  cristalli  presentano  le  inclusioni  abituali  della  specie  quali 
furono  effigiate  dal  Ih  Cboustchoff  (^).  Oltre  che  in  eiristalli  ap^ 
pare  anche  in  più  piccoli  grani  a  contorno  iindeciso. 

Di  rutilo  si  hanno  esilissimi  e  lunghi  microliti  aiciculari, 
abituidmente  inclusi  nel  quarzo^  ma  sono  molto  scarsi. 

L'apatite  si  trova  in  piccoli  cristalletti,  senza  c<olore,  veri 
microliti  bacillari  di  pochi  millesimi  di  millimetro  di  largbesasa, 
nei  maggiori  dei  quali  (Tav.  X,  fig.  3)  si  osservano  anche  piani 
di  separazione  basale  e  le  facce  del  prisma  e  una  terminazione' 
piramidale,  più  raramente  basale. 

La  tormalina  è  scarsissima;  osservata  solo  m  tma  se^ 
zione  in  cristalletti  a  contorno  parzialmente  idiomorfo  e'  con 
il  pleocroismo  e  assorbimento  caratteristico. 


(*)  Beitrag  zur  Kenntnia  dir  Zirhone  in  Oesteinen.  TBohermak's  Hitth.  Bd.  VH^ 
Wien,  1886. 
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Pure  scarsa  è  la  fi uo risia;  abitualmente  senza  regolare 
Goatomo,  solo  talvolta  i&  microscc^ìei  cubetti,  ora  senza  co- 
lore affatto,  almeno  nelle  sezioni,  ora  leggermente  e  talora 
anche  intensamente  violacea,  e  non  di  rado  con  distribuzione 
zonale  di  tinta. 

Come  prodotti  secondari  si  bimno:  magnetite,  informe 
quale  prodotto  deiralterazione  della  biotite  e  dell' orneblenda; 
elori  te,  essa  pure  come  prodotto  di  alterazione  di  questi 
stessi  minerali  con  i  quali  quindi  è  connessa  al  pari  della  ma- 
gnetite; limonite,  in  velature  giallognole  non  abbondanti 
per  tutta  la  roccia. 

Da  questo  studio  si  può  quindi  concludere  che  se  questo 
granito  per  non  pochi  caratteri  si  avvicina  al  comune  rapakiwi 
non  ci  rappresenta  però  la  forma  tipica,  cui  fu  particolarmente 
dato  questo  nome. 

Boccia  di  contatto  fra  granito  e  calcare. 

Al  contatto  della  dolomia  il  granito  cambia  fisonomia;  spa- 
riscono i  tuoni  carneo  e  nero  dominanti  a  distanza  e  per  il 
comparire  di  tinte  grigio-verdastre  e  bianco-sporche  si  ha  una 
roccia  che  rassomiglia  molto  a  talune  eufotidi  a  grana  grossa 
e  non  manifestamente  diallagiche.  E  meglio  è  forse  il  dire  che 
sul  contatto  comparisce  una  sottil  banda  rocciosa  con  carat- 
teri diversi  dal  granito  e  dalla  dolomia  cui  s' interpone,  banda 
che  è  a  ritenersi  effetto  delle  azioni  reciproche  delle  due  rocce 
adiacenti. 

Macroscopicamente  mal  si  distingue,  se  pur  si  giunge  a  di- 
stinguere, il  quarzo,  mentre  il  feldispato  dominante  sugli  altri 
minerali  lo  si  riconosce  facilmente,  di  rado  con  aspetto  vitreo, 
abitualmente  opaco,  quasi  saussurritico-bianco  o  grigio-verdo- 
gnolo ed  è  quasi  costantemente  allotriomorfo. 

Mica  e  orneblenda  nere  non  si  scorgono,  ma  in  loro  vece 
una  sostanza  verde-grigiastra  che  può  prendersi  per  anfibolo 
o  clorite,  ma  che  macroscopicamente  non  ci  offre  alcun  carat- 
tere di  certa  determinazione.  Peso  ^>ecifico  =  2,5. 

Le  sezioni  di  questa  roccia  osservate  al  microscopio  rive- 
lano subito  grande  predominio   di   feldispati   e  fra  questi 
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abbondante  Tortose,  e  così  anche  il  plagioclasio,  che  per 
le  direzioni  di  estinzione  parrebbe  doversi  riferire  airoligo- 
clasio,  insieme  ad  altro  più  basico.  Sono  pei:ò  tutti  questi  fel- 
dispati  così  alterati  (  tav.  X,  fig.  4  )  che  la  distinzione  è  tut- 
t' altro  che  facile  e  più  difficile  ancora  è  il  constatare  la  pre- 
senza del  microclino.  Pochissimi  sono  i  grani  feldispatici  in  cui 
sia  possibile  riconoscere  forma  e  geminazione,  sia  per  la  loro 
alterazione,  sia  per  èssere  ordinariamente  allotrìomorfi,  in  spe- 
cial modo  quelli  che  van  riferiti  ai  più  acidi,  fra  i  quali  Tor- 
tose,  che  sembra  formare  una  massa  fondamentale  granulitica 
insieme  a  pochissimo  quarzo,  se  pur  ve  ne  sia,  difficilissimo  es- 
sendo in  questo  caso  la  distinzione,  non  solo  per  Y  eguale  al- 
lotriomorfismo  e  polarizzazione  di  aggregato  nelle  aree  occu- 
pate dai  granuli  loro;  ma  anche  perchè  le  numerosissime  in- 
clusioni del  quarzo  gli  tolgono  V  abituale  freschezza  dandogli 
quell'aspetto  di  corrosione  proprio  dei  feldispati  di  questa  roccia. 

La  presenza  di  feldispati  più  basici  di  quelli  del  granito  è 
in  armonia  con  il  contatto  della  dolomia,  e  la  quasi  scomparsa 
del  quarzo  è  dovuta  all'avere  la  silice  del  magma  granitico  e 
la  calce  della  dolomia  contribuito  a  costituire  tanto  dei  pla- 
gioclasi  ricchi  dì  calce  quanto  del  pirosseno  pure  calcifero. 

Il  quarzo  è  scarsissimo,  microgranulare  sempre  allotrio- 
morfo,  con  numerosissime  inclusioni  che,  in  parte  almeno,  mi 
sembrano  vetrose,  e  ciò  in  relazione  al  più  rapido  raffreddarsi 
del  magma  sul  contatto  della  roccia  incassante. 

Mica  non  se  ne  vede,  ma  invece  assai  pirosseno,  in  parte 
idiomorfo,  in  parte  allotriomorfo,  non  augite,  non  diallaggio, 
ma  un  pirosseno  verde-cupo  più  o  meno  alterato  in  sostanza 
cloritica  o  celadonitica,  la  quale  contiene  spesso  i  cristalletti  o 
grani  di  pirosseùo,  così  come  nel  granito  precedentemente  de- 
scritto si  ha  la  magnetite  neir  interno  e  attorno  alla  biotite  e 
air  antibolo.  I  suoi  cristalli  sono  tutti  attraversati  da  fenditure, 
che  ne  hanno  certo  facilitato  l'alterazione.  Fortissimi  colori 
d' interferenza,  angolo  d'estinzione  delle  lamelle  a  fenditure  pa- 
rallele sul  piano  (010)  di  circa  39*. 

Di  an  fi  bolo  nero,  nelle  sezioni  verde-bruno  e  con  forte 
assorbimento,  non  si  vedono  che  poche  laminette  perfettamente 
idiomorfe  (tav.  X,  fig.  4). 

Pure  rari  sono  alcuni  granuli  e  cristalletti  con  rilievo  for- 
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tissimo^  di  colore  cuoio  chiaro  un  po^  volgente  al  violaceo; 
ìdiomorfi  anch^essi  e  con  gli  altri  caratteri  della  titani  te. 

Nessun  cristalletto  di  zircone  cosi  ben  definito  come  nelle 
sezioni  di  vero  granito;  soltanto  qualche  grano  che  sembra  po- 
tervisi  riferire;  però  molto  rari.  Il  rutilo  manca;  l'apatite 
si  presenta  in  scarsi  cristalletti  bacillari. 

La  roccia  è  quindi  diversa  dal  granito  e  sotto  certi  aspetti 
si  avvicina  più  ai  gabbri,  ma  la  presenza  dell'ortose  e  in  copia, 
la  non  completa  mancanza  del  quarzo,  la  struttura  stessa  della 
roccia  in  cui  solo  hanno  acquistato  contorno  idiomorfo  i  mi- 
nerali primi  a  cristallizzare;  mentre  gli  altri  riempiendo  tutto 
lo  spazio  vuoto  hanno  confusamente  e  allotriomorficamente  cri- 
stallizzato; le  inclusioni  vetrose  dei  rari  cristalli  di  quarzo,  tutto 
fa  vedere  in  questa  roccia  gli  effetti  di  una  modificazione  su- 
bita nella  segregazione  del  magma  granitico  sul  contatto  con 
la  roccia  calcarea  per  reazione  reciproca. 

Dolomia. 

La  dolomia  presso  il  contatto  con  il  granito  ha  struttura 
grossolanamente  cristallina  a  lamelle  spatiche  orientate  in  tutti 
i  sensi  come  nei  marmi,  ma  molto  più  grandi  che  nei  marmi 
anche  a  grana  grossa  quale  il  Pario.  La  lucentezza  madreper- 
lacea, almeno  di  molte  lamelle  di  sfaldatura  e  Teffervescenza 
non  così  tumultuosa  come  nei  comuni  marmi,  quali  lo  statuario 
di  Carrara,  sono  in  accordo  con  la  presenza  della  magnesia  con- 
statata agli  assaggi  chimici,  e  tutti  insieme  questi  caratteri  con- 
fermano che  si  ha  a  che  fare  con  un  calcare  dolomitico.  Però 
se  si  osservi  V  effervescenza  prodotta  con  un  acido  ci  si  accorge 
che  se  è  meno  tumultuosa  che  nella  pura  calcite,  pure  non  è 
così  lenta  come  nella  pretta  dolomite;  sembra  quindi  che  a 
questa  si  abbia  associata  anche  della  calcite. 

Sul  fondo  bianco  grigiastro  lucente  della  roccia  si  scorgono 
qua  e  là  venule  e  macchiuzze  di  una  sostanza  giallo-verdastra, 
più  raramente  verde-scura  che  fa  pensare  a  materia  epidotica 
o  serpentinosa.  Osservando  poi  attentamente  con  la  lente  si 
scorge  fra  le  lamelle  spatiche  una  sostanza  del  loro  stesso  co- 
lore bianco-grigiastro,  o  grigiastro-cameo  chiaro,  ma  senza  trac- 
cia alcuna  di  sfaldatura,    evidentissima   sempre  in  quelle,  so- 
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stanza  d'apparenza  quasi  di  petroselce  e  dìsegualmente  disse- 
minata nella  massa  saccaroide  cristallina.  In  alcuni  esemplari 
presi  proprio  sul  contatto  immediato  col  granito  la  parte  spa- 
tica  diminuisce  e  si  ha  allora  quasi  apparenza  petroselciosa  o 
epidositica  quando  abbondi  anche  la  sostanza  leggermente  ver- 
dognola. Peso  specifico  =  2,6. 

Osservata  questa  roccia  in  sezioni  sottili  al  microscopio  la 
dolomite  ci  si  rivela  subito  per  le  fitte  plaghe  del  tutto  sco- 
lorite a  luce  ordinaria  con  evidentissime  tracce  di  sfaldatura 
(tav.  X,  fig.  6)  ed  altissimi  colori  di  interferenza  a  nicol  incrociati 
Ma  a  nicol  incrociati  ci  si  appalesano  anche  accanto  a  plaghe  che 
hanno  esclusivamente  le  sole  fenditure  di  sfaldatura,  altre  che 
presentano  insieme  ad  esse,  o  anche  senza  di  esse,  evidenti  segni 
della  struttura  polisintetica  propria  dei  cristalli  di  calcite  dei 
comuni  marmi,  onde  si  può  credere  che  le  due  specie  si  trovino 
insieme  presenti  in  questa  roccia.  E  a  proposito  di  ciò  viene 
alla  mente  quanto  Y  Inostrintzew  (^)  dice  trattando  delle  rocce 
carbonate  russe  e  finniche.  Sostiene  egli  che  i  puri  calcari  cri- 
stallini risultino  di  granuli  di  calcite  a  geminazione  secondo  (110) 
e  le  pure  dolomie  normali  di  grani  che  non  mai  mostrano  questi 
segni  di  geminazione,  mentre  i  calcari  dolomitici  intermedi  ri- 
sulterebbero di  grani  dell'una  e  dell'altra  sorte  in  ragione  della 
proporzione  della  dolomite  alla  calcite.  Se  ciò  è  vero  nel  caso 
nostro,  in  cui  si  ha  appunto  quella  condizione  di  una  grana 
straordinariamente  grossolana,  che  il  DOlter  (^),  ammise  essere  la 
sola  in  cui  quella  distinzione  possa  farsi,  converrebbe  ritenere 
presenti  le  due  specie,  lo  che  sarebbe  anche  in  armonia  con 
r  attacco  assai  vivo  dell'  acido  cloroidrico  e  con  la  maggior 
trasparenza  e  maggiore  scolorimento  delle  aree  a  segni  di  ge- 
minazione. Nessuna  differenza  però  nel  contorno  che  dovrebbe 
essere  più  regolare  per  le  plaghe  dolomitiche. 

Il  contegno  con  l'acido  cloroidrico,  se  non  assolutamente  pre- 
senti le  due  specie  distinte,  per  la  qual  cosa  converrebbe  am- 
mettere come  assoluto  il  carattere  di  distinzione  dell'lNosTRAN- 
TZEw,  mentre  si  hanno  altri  fatti  che  lo  contradicono,  basta  al- 
meno a  farci  ritenere  che  la  dolomite  sia  costituita  con  più  di 


(^)  ZiRxxL.  —  Lehrìmch  der  Petrographie.  Bd.  m,  Leipsig  1804»  S.  492. 
(«)  Idem. 
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carbonato  di  calce  che  di  magnesia;  però  io  sono  propenso  ad 
ammettere  la  presenza  delle  due  specie. 

In  tutte  le  sezioni,  ma  con  grande  variabilità  dall'una  al- 
Taltra,  però  sempre  con  relativa  abbondanza,  appare  una  terza 
sostanza  in  forma  abitualmente  di  granuli  fortemente  rilevati, 
che  ci  danno  idea  delle  così  dette  gocce  d'acqtm  (topazio)  del 
Brasile  (tav.  X,  fìg.  6).  Di  questi  granuli  se  ne  vedono  sparsi 
e  isolati  specialmente  in  mezzo  alle  lamelle  spatiche  di  cal- 
cite e  di  dolomite,  ma  sono  anche  raggruppati  e  anche  con- 
tigui Tuno  all'altro  in  venule,  e  si  danno  pure  aree  più  o  meno 
grandi  che  ne  sembrano  totalmente  costituite  in  modo  che 
in  una  massa  minutamente  granulare  con  forti  ingrandimenti 
si  vedono  incorporati  in  numero  rilevantissimo.  Queste  venule 
e  aree  di  granuli  costituiscono  in  massima  parte  la  roccia 
che  sopra  dissi  avere  apparenza  petroselciosa  e  corrispondono 
a  quella  parte  che  anche  negli  esemplari  prevalentemente 
spatici  presentano  lo  stesso  carattere.  Certo  air  esame  micro- 
scopico questa  sostanza  appare  più  abbondante  che  a  prima 
vista  non  sembrerebbe,  poiché  a  occhio  nudo  o  con  la  lente, 
non  si  giunge  a  scorgere  i  granuli  disseminati  in  mezzo  alle 
lamelle  spatiche.  Raro  è  che  abbia  forme  determinate  e  se  dai 
grani,  come  d'abitudine,  per  la  completa  assenza  di  ogni  contorno 
specifico  regolare  difficile  è  dedurne  a  qual  sistema  appartenga, 
però  dai  pochi  casi  in  cui  un  contorno  o  rudimento  si  osservi, 
può  dedursene  una  forma  prismatica  e  probabilmente  monoclina, 
come  sembrano  anche  accennare  le  direzioni  di  estinzione. 

Questi  granuli,  le  cui  dimensioni  sono  variabilissime  da  Vioo 
a  *^/ioo  e  più  di  mm.  di  diametro,  hanno  superficie  ineguale  e 
percorsa  da  profonde  solcature  intersecantisi  in  più  direzioni. 
Mancano  quasi  completamente  di  colore  se  puri,  o  sono  tut- 
t'al  più  tinti  leggerissimamente  in  giallognolo  come  la  dolo- 
mite che  r  include.  Soltanto  alcuni  appaiono  tinti  in  bruno, 
color  terra,  ma  evidentemente  per  un  pigmento  che  spesso  non 
occupa  che  una  parte  del  grano,  nel  quale  talora  forma  come 
un  nucleo,  dando  a  questo  un'  apparenza  zonale  che  richiama 
alla  mente  Tortite  inclusa  nella  pistacite  (^)  o  meglio  anche 


(M  Cohen.  —  Sammlung  von  Mikrophotographien  ecc.  Stuttgart  1881;  tav.  XXVI, 
fig.  3. 
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alcune  sezioni  di  andai usite»  quelle  ad  es.  eflSgiate  dal  Cohen  (^); 
nò  posso  escludere  in  modo  assoluto  che  ad  essa  non  debbano 
riferirsi  quelle  sezioni,  che  nella  porzione  non  periferica,  gene- 
ralmente non  inquinata,  oltre  a  presentare  minore  rilievo  hanno 
anche  bassi  colori  dMnterferenza.  Però  manca  il  pleocroismo, 
che  sarebbe  carattere  tanto  dell'  andalusite  che  deir  ortite  ed 
è  a  notarsi  come  Tandalusite  non  sia  una  specie  solita  a  tro- 
varsi nei  calcari  metamorfici. 

I  granuli  non  inquinati,  anche  se  tinti  leggermente  in  grigio 
giallognolo,  mancano  essi  pure  affatto  di  pleocroismo.  Hanno  co- 
lori dM)iterferenza  fortissimi  e  tanto  più  forti  quanto  più  il 
grano  è  scolorito  indebolendosi  fin  quasi  a  sparire  col  crescere 
della  materia  pigmentizia,  che  verosimilmente  li  maschera.  La 
forma  granulare  e  non  pochi  caratteri  a  comune  fra  i  vari  mi- 
nerali mi  han  tenuto  assai  dubbio  nella  determinazione  spe- 
cifica. Ho  escluso  il  peridoto,  la  condrodite  e  la  wollastonite, 
dei  quali  gli  ultimi  due  non  rari  nei  calcari  matamorfici,  per- 
chè silicati  decomponibili  dall'acido  cloroidrico  con  separazione 
di  silice  gelatinosa,  mentre  sciolto  in  detto  acido  cloroidrico 
un  frammento  di  roccia  lascia  un  residuo  nel  quale  si  ricono- 
scono con  tutta  evidenza  inalterati  gli  stessi  granuli  descritti 
nelle  sezioni.  Il  dubbio  quindi  restava  per  me  soltanto  fra  l'epi- 
doto e  il  pirosseno  che  pur  si  rinvengono  in  forma  granulare 
nelle  rocce  calcaree  metamorfiche.  La  mancanza  assoluta  di 
pleocroismo  sta  contro  all' epidoto,  a  meno  di  ammettere  che 
si  abbia  a  che  fare  con  una  varietèi  del  tutto  scolorita,  e  contro 
l'epidoto  sta  pure  il  fatto  dell'esser  questo  parzialmente  attac- 
cato dagli  acidi  e  gelatinizzare  dopo  arroventamento,  mentre 
l'estinzione  determinata  rispetto  ai  piani  di  separazione,  però 
di  rado  evidenti,  fanno  piuttosto  credere  al  pirosseno,  special- 
mente a  quella  varietà  scolorita  o  quasi,  propria  dei  calcari  me- 
tamorfici e  che  per  la  sua  forma  granulare  ebbe  il  nome  di 
coccolite. 

Insieme  a  questi  granuli  rilevati,  e  in  maggior  numero  ove 
essi  mancano  o  scarseggiano,  si  osservano  poi  delle  sezioni  li- 
stiformi  brevi,  più  o  meno  regolarmente  rettangolari  senza  co- 
lore,   senza   sagrinatura  ma  con  evidenti  linee  di  separazione 


(*)  Idemj  tav.  XVI,  fig.  i. 
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esili,  fitte  e  parallele,  spesso  normali  airallungamento  loro  in 
alcuni  dei  cristalletti  maggiori.  Non  presentano  rilievo,  spe- 
cialmente in  confronto  ai  granuli  pirossenici;  hanno  colori  di 
interferenza  vivacissimi,  iridati;  si  estinguono  a  O""  con  le  esili 
fenditure  parallele,  normalmente  alle  quali  cade  Tasse  delle 
vibrazioni  dì  maggiore  velocità  ottica  (<x),  onde  il  loro  carattere 
negativo,  considerando  le  fenditure  come  corrispondenti  a  piani 
basali.  Un  insieme  di  caratteri  che  corrisponde  alla  m us co- 
vi te  o  altra  varietà  di  mica  bianca.  Se  un  dubbio  potesse 
restare  per  alcune  di  queste  liste  potrebbe  essere  che  andas- 
sero in  parte  riferite  al  di p irò;  ma  la  mancanza  di  sezioni 
ottagonali  e  V  abituale  smangiatura  delle  liste  ove  terminano 
le  linee  di  sfaldatura  confermano  che  almeno  in  generale,  de- 
vono riferirsi  alla  mica. 

Nelle  aree  dove  più  abbondano  queste  massarelle  di  mica 
bianca  a  colori  di  interferenza  vivacissimi,  e  in  particolar  modo 
nelle  sezioni  fatte  negli  esemplari  di  color  grigio-verdolino, 
d'apparenza  epidositica,  presi  nelT  immediato  contatto  del  gra- 
nito, si  osservano  piccoli  granuli  rotondeggianti,  più  raramente 
con  contorno  poligonale,  scoloriti  o  quasi,  sempre  con  notevole 
rilievo,  ma  inferiore  a  quello  dei  precedentemente  descritti, 
che  malgrado  ciò  si  scambierebbero  facilmente  con  essi  se  non 
rimanessero  quasi  completamente  estinti  a  nicol  incrociati. 
L' estinzione  non  completa  dk  quasi  apparenza  di  anomalia 
ottica,  onde  il  primo  pensiero  che  viene  è  che  possano  essere 
di  granato.  Ma  attentamente  osservando  si  riconoscono  essere 
4a  stessa  cosa  di  frequenti  venule  ed  aree  semiestinte  del  pari 
(tav.  X,  fig.  5),  ma  nelle  quali  vedesi  una  specie  di  struttura 
come  nel  serpentino  antigorite  effigiato  da  Cohen (^)  deri- 
vante da  pirosseno.  Osservate  con  le  lamine  di  gesso  a  rosso 
di  primo  ordine  le  listarelle  illuminate  intersecanti  si  nel  campo 
estinto  mostrano  nel  loro  allungamento  Tasse  delle  vibrazioni 
di  minore  velocità  ottica  (e),  come  è  nelTantigorite,  e  se  questo 
carattere  non  coutradirebbe  alT  anomalia  del  granato  rombo- 
dodecaedrico,  il  rilievo  tanto  minore  e  in  talune  aree  quasi 
mancante  e  T  angolo  di  inclinazione  delle  liste  lumeggianti 
T  esclude.  È  poi  a  notarsi  che  là  dove  questi  globuli  e  queste 


(*)  Op.  cit.;  Ut.  LXV,  fig.  4. 
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aree  appariscono,  maDcano  i  granuli  di  pirosaenò,  onde  tutto 
considerato  conviene  concludere  che  si  tratti  di  una  serpanti- 
nizzazione  del  pirosseno  per  azioni  successive  air  intrusione  gra- 
nitica, serpentinizzazione  confermata  anche  dal  féito  che  in 
molte  di  queste  aree  serpentinizzate  sono  ancora  visibili  a  luce 
ordinaria  le  sezioni  degli  originari  granuli  Tuno  a  contatto  del- 
l'altro agglomerati,  e  talora  anche  si  vedono  di  questi  granuli 
che  hanno  subito  una  serpentinizzazione  solamente  parziale. 

Il  modo  di  serpentinizzazione  antigoritico  conferma  anche 
che  i  granuli  originari  non  fossero  di  peridoto,  come  tenderebbe 
a  far  credere  la  loro  facile  conversione  in  serpentino. 

Insieme  al  serpentino  non  è  raro  osservare  silice  granulare 
e  forse  anche  opalina  e  ciò  pure  in  conferma  alla  derivazione 
dal  pirosseno. 

In  alcune  sezioni  della  roccia  neir  immediato  contatto  si 
scorgono  anche,  non  molto  frequentemente,  laminette  a  con- 
torni spesso  dentellati,  con  esilissime  fenditure  parallele  fles- 
suose, scolorite,  a  colori  vivacissimi  di  interferenza  e  che  credo 
di  talco.  Si  hanno  vari  microliti  bacillari  di  apatite. 

Attaccando  la  roccia  con  acido  cloridrico  a  caldo  nel  residuo, 
oltre  ai  granuli  sopra  ricordati,  si  osservano  delle  lamine  sco- 
lorite trasparentissime,  completamente  estinte  a  nicol  incrociati, 
che  lasciano,  per  la  loro  forma,  un  po'  in  dubbio  se  debbano  rife- 
rirsi a  fluorina  perchè,  insieme  a  lamelle  triangolari  con  gli 
angoli  troncati  che  vi  si  potrebbero  facilmente  riferire,  se  ne  in- 
contrano altre  per  le  quali  converrebbe  ammettere  distorsione 
ecc.  E  da  notarsi  che  ripetuta  varie  volte  la  prova  per  la  ri- 
cerca deir  acido  fluorìdrico  questa  ha  dato  sempre  resultato 
negativo.  D'altra  parte  anche  ammessa  la  presenza  della  fluo- 
rina questa  sarebbe  in  così  piccola  quantità  che  necessitano 
ingrandimenti  molto  forti  per  ritrovarne  alcune  laminette.  Però 
io  la  credo  presente  anche  perchè,  se  la  dolomia  si  attacchi 
con  acido  solforico,  è  molto  più  difficile  lo  scoprire  nel  residuo 
queste  lamelle,  e  ciò  d'accordo  con  l'azione  che  questo  acido  ha 
sul  fluoruro  di  calcio. 

Dall'esame  di  queste  rocce  sul  contatto  granitico  risulta: 
1.^  L' intrusione  del  magma  granitico  deve  essere  avvenuta 
a  profondità  e  con  lenta  consolidazione  mancando  nella  roccia 
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normale  consolidata  ogni  traccia  di  vetrificazione  e  di  struttura 
fluidale. 

2/  Sul  contatto  con  il  calcare  la  silice,  ultima  a  cristalliz-' 
zare  neir  origine  dei  graniti,  ha  reagito  con  i  carbonati  di  calce 
e  magnesia  della  dolomia  e  quindi  mentre  da  una  parte  i  fel- 
dispati  cristalliszando  ultimi  per  la  quasi  scomparsa  della  si'' 
lice  si  sono  costituiti  allotriomorficamente,  si  sono  pnre  for- 
mati i  pirosseni  che  pure  allotriomorficamente  hanno  cristal- 
lizzato con  i  feldispati  più  acidi  e  forse  anche  insieme  a  un 
residuo  di  silice  in  foggia  di  quarzo  allotriomorfo  pur  esso,  mal . 
in  plaghette  molto  minori  che  nel  granito  tipico. 

3.^  La  clorite,  al  pari  del  serpentino,  ò  un  prodotto  secon- 
dario, derivato  in  seguito,  a  spese  del  pirosseno  e  forse  della 
mica  magnesiaca  rara  nel  granito  e  qui  scomparsa. 

4.®  I  carbonati  della  dolomia  reagendo  con  la  silice  insieme 
anche  alVallumìna  e  alla  soda  del  magma  granitico,  allumina 
e  soda  die  altrimenti  avrebbero  contribuito  alla  costituzione 
dei  feldispati  più  acidi,  come  albi  te  e  oligoclasio,  hanno  dsfto 
origine  a  molti  silicati  calcico-magnesiaco^alluminiferi,  che  tanto 
pi#  ablìHOttdano  quanto  più  ci  avviciniamo  al  contatto  granitico. 

Siaibase. 

K'on  lungi  dal  filone  granitico  testé  descritto  si  osserva  una 
massa  filoniana  di  color  grigio-verdastro  scuro  e  indicata  col 
nome  di  diabase.  Gli  esemplari  infatti  da  me  raccolti  hanno 
tutta  r  apparenza  di  una  roccia  diabasi ca  profondamente  alte- 
rata a  struttura  microcristallina,  afanitica.  Peso  specifico  =»  2,7. 

Osservata  al  microscopio  in  sottili  sezioni  ci  si  mostra  co- 
stituita prevalentemente  di  fittissimi  microliti  listiformi  di  pla- 
gi odasi  o,  ordinariamente  non  geminati,  orientati  in  tutte  le 
direzioni,  larghi  da  1  o  2  sinp  a  20  e  più  centesimi  di  mm.  per 
lunghezze  sette  o  otto  volte  superiori.  Tutti  sono  nello  stesso 
modo  alterati  nella  parte  interna  che  appare  torbida,  freschi 
neir  esterno  involucro,  onde  V  apparenza  della  figura  1  della 
tavola  XI,  che  ci  dà  imagine  di  una  sezione  osservata  a  luce^ 
ordinaria  e  che  s^assomiglia  moltissimo  a  quella  pubblicata  dal 
dottor  E.  Manasse  (^)  per  un  diabase  dei  Monti  Livornesi. 


(>>  Boeee  oftoHikàe  &  eotmem  dei  Mand  Lwctnuit  Atli  Sot,  IkmvBt.  Nate  ÌÈé^ 
morìe  Voi.  XVI;  tey.  II,  flg.  3.  Pisa,  1897. 
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La  parte  esterna  a  nicol  incrociati  si  estìngue  quasi  a  0* 
con  la  direzione  dell' allungamento  delle  liste;  in  alcune  non 
si  riesce  bene  a  distinguere  se  sia  o  no  a  0*,  ma  in  altre  si 
vede  fare  angolo  piccolissimo  di  circa  2*  o  3®  soltanto. 

La  parte  intema  sembra  estinguersi  ad  angolo  maggiore,  ma 
non  si  può  dare  un  giudizio  esatto  poiché  per  lo  più  la  grande 
sua  torbidezza  ne  maschera  Testinzione,  la  quale  potrebbe  anche 
parere  ad  angolo  più  grande  che  neir  involucro  per  effetto  di 
contrasto  divenendo  esso  trasparente.  Parrebbero  quasi  microliti 
ortoclasi  ci  circondati  da  limpido  involucro  di  adularia, 
quali  si  citano  di  alcune  minette,  ma  determinando  la  rifrazione 
col  metodo  di  Becee,  risulta  più  rifragente  il  nucleo  dell'  invo- 
lucro. Parrebbe  dunque  che  si  avesse  costituzione  zonale  più 
basica  e  più  calcifera  nella  parte  centrale  che  nella  periferica, 
che  se  non  d'ortose  può  ritenersi  di  oligoclasio. 

Difficile  è  lo  scorgere  fenditure  nella  parte  estema  limpida 
che  indichino  il  tramite  per  cui  si  fecero  strada  gli  agenti  del- 
Talterazione,  pure  con  fortissimi  ingrandimenti  se  ne  osservano 
delle  esilissime.  Potrebbe  però  anche  essere  avvenuto  che  i 
microliti  più  ricchi  di  calce  abbiano  subito  una  corrosione,  per 
riassorbimento  del  magma,  prima  che  da  questo  siasi  deposto 
il  feldispato  più  acido  a  rivestirlo  a  guisa  di  mantello;  ma  at- 
tesa la  profonda  alterazione  della  roccia  parmi  più  verosimile 
la  prima  ipotesi* 

Negli  spazi  compresi  fra  questi  microliti  idiomorfi  listiformi 
si  vede  un  minerale  verdolino  chiaro  allotriomorfo,  che  sembra 
rincalzarli  come  se  facesse  da  ripieno.  Ha  aspetto  fibroso,  ri- 
lievo moderato,  è  debolmente  pleocroico  e  più  che  pleocroico 
assorbente,  e  a  nicol  incrociati  si  estingue  quasi  parallelamente 
air  allungamento  delle  fibre.  Ha  tutto  l'aspetto  di  uralite  e 
che  non  si  tratti  che  di  pìrosseno  uralitizzato,  oltre  ai 
suaccennati  caratteri,  provano  anche  i  resti  che  talora  si  con- 
servano nelle  massarelle  uralitiche  del  pirosseno  originario  con 
i  suoi  caratteri  tipici,  quali  il  forte  rilievo,  i  colori  di  interfe- 
renza alti  e  l'estinzione  a  circa  38®  con  le  fenditure  longitu- 
dinali di  alcune  poche  sezioni.  Con  forte  ingrandimento  si  scor- 
gono nei  resti  di  questo  pirosseno  alcune  inclusioni  fluide. 

Insieme  alle  massarelle  uralitiche  si  vedono  delle  brevi  e 
piccole  listarelle  cristalline  con  finissima  striatura  longitudi- 
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naie,  spesso  visibile  solo  con  fortissimi  ingrandimenti,  a  piccolo 
rilievo,  idiomorfe,  benché  non  sempre  a  regolare  contorno,  for- 
temente pleocroiche  giallo-chiare  a  giallo- brune-tabacco,  molto 
assorbenti  con  estinzione  a  0*  con  il  loro  allungamento.  Hanno 
quindi  tutti  i  caratteri  della  bi otite,  cui  pure  debbono  riferirsi 
altre  lamelle  o  scaglie  di  color  tabacco,  talvolta  a  contorno  esa- 
gonale, gradatamente  meno  pleocroiche  fino  a  non  esserlo  affatto 
e  che  ci  rappresentano  sezioni  più  o  meno  vicine  alle  basali. 
Le  laminette  di  biotite  sono  spesso  circondate  dall' ur  al  ite. 

La  magnetite  si  trova  sparsa  assai  abbondantemente 
nella  roccia  in  dendriti  cristalline;  l'apatite  non  frequente 
in  aghetti  piccolissimi. 

Rare  laminette  di  un  minerale  arancione  incluse  nelVura- 
1  ite  sono  verosimilmente  di  ematite,  delle  quali  alcune  sem- 
brano aver  subita  una  alterazione  limonitica. 

Come  inclusioni  appaiono  nei  feldispati  i  prodotti  di  altera- 
zione nella  parte  centrale  che  sembrano  di  natura  caolinica. 

La  roccia  presenta  con  tutta  evidenza  struttura  ofitica  pro- 
pria dei  diabasi,  ma  per  la  natura  del  feldispato,  per  la  strut- 
tura dei  microliti  listiformi,  per  la  presenza  della  biotite,  si 
ravvicina  grandemente  al  tipo  delle  rocce  dette  lamprofiriche, 
con  il  quale  coinciderebbe  anche  la  natura  filoniana  della  roc- 
cia stessa,  e  poiché  le  rocce  lamprofiriche,  dice  il  Bosenbusgh  (^), 
costituiscono  un  gruppo  di  termini  che  dalla  minetta  va  fino 
al  diabase  micaceo,  dèi  tutto  T  insieme  dei  caratteri  ritengo 
che  si  tratti  per  questa  roccia  russa  di  un  diabase  micaceo  di 
tipo  lamprofirico  se  non  di  una  diorite  micacea,  alla  quale,  de- 
rivandovi Tanfibolo  per  uralitizzazione  del  pirosseno,  potrebbe 
anche  darsi  il  nome  di  epidiorite  micacea.  Siamo  ad  uno  di 
quei  soliti  termini  intermedi,  di  cui  riesce  difficilissima  un'esatta 
specificazione. 

Contatto  diabasico. 

Sul  contatto  diabasico  la  dolomia  si  è  trasformata  in  una 
roccia  verdolina,  nella  quale  la  massa  spatica  vedesi  tutta  at- 


(A)  Mikroslcopi9ch0  Phynographie,  Bd.  H,  S.  504,  Stuttgart,  1896. 
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traversata  da  venule  grigio-verdastre  o  giallo-verdastre  con 
piccoli  innumerevoli  punti  lumeggianti  argentini,  che  hanno  Tap- 
parenza  di  talco  o  di  mica  bianca.  Si  vedono  oltre  a  ciò  parti 
minutamente  granulari  grigiastre  che  si  direbbero  quasi  sel- 
ciose e  che  sfumano  nelle  giallo-verdi,  le  quali  assumono  ivi 
quel  colore  grigio-verdastro  di  cui  ho  detto  sopra.  Peso  speci- 
fico =  2,76. 

Osservatene  le  sezioni  sottili  al  microscopio  appaiono  le  già 
descritte  aree  di  calcite  e  dolomite  con  le  consuete  linee  di 
sfaldatura  e  di  geminazione  (tav.  XI,  fig.  2)  e  fra  esse  se  ne  ve- 
dono altre,  spesso  assai  estese,  serpeggianti,  irregolari,  corrispon- 
denti certo  alle  venule  grigiastro- verdoline  che  sembrano  costi- 
tuite di  quarzo  microlitico  e  selce  con  innumerevoli  la- 
minette  disseminatevi  di  mica  bianca  (tav. XI,  fig. 2),  qui  molto 
più  abbondante  e  anche  spesso  di  maggiori  dimensioni  che  negli 
esemplari,  già  descritti,  della  dolomia  sull'altro  contatto. 

Rari  sono  i  granuli  scoloriti  o  quasi  di  pirosseno-coc- 
colite,  e  in  lor  vece  sono  frequenti  plaghe  verdoline,  o  ver- 
dastro-sporche,  nell'andamento  e  forma  loro  corrispondenti  alle 
già  descritte,  e  quindi  esse  pure  a  venule,  e  più  specialmente 
alle  venule  verdastre,  e  che  appaiono  costituite  di  una  sostanza 
microgranulare,  un  prodotto  di  decomposizione  in  parte  sili- 
ceo, in  parte  epidotico  con  più  o  meno  di  mica  bianca 
e  non  di  rado  anche  di  serpentino  che  talora  quasi  per  in- 
tero le  costituisce.  Questo  serpentino  leggerissimamente  ver* 
dognolo  e  senza  alcun  rilievo  a  luce  ordinaria,  ci  si  mostra, 
a  nicol  incrociati,  qui  pure  con  aspetto  di  antigorite,  come 
sull'altro  contatto,  ora  di  crisotilo  odi  metaxite,  (tav.  XI, 
fig.  3)  e  con  carattere  diverso  da  un  punto  all'altro  della  stessa 
sezione  e  talora  anche  nella  medesima  plaga  serpentinica.  Os- 
servando con  la  lamina  di  gesso  a  rosso  di  primo  ordine  si 
riscontra  un  carattere  opposto  fra  le  fibre  e  le  scaglie  o  la- 
melle, correndo  nel  senso  dell'allungamento  loro  per  quelle  l'asse 
delle  vibrazioni  di  maggiore  velocità  ottica  (à)  e  per  queste 
l'asse  delle  vibrazioni  di  minore  velocità  ottica  (e).  Verosimil- 
mente tutti  questi  minerali  di  tipo  serpentinoso,  micaceo,  epi- 
dotico, ecc.  derivano  dall'  alterazione  di  preesistenti  minerali 
formatisi  per  metamorfismo  di  contatto  nella  dolomia,  e  credo 
da  quello  stesso  pi ro sereno,  i  cui  granuli  già  dissi  qui  efiteere 
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molto  più  rari,  ma  spesso  riconoscibili  sempre  in  mezzo  a  questi 
prodotti  di  alterazione  non  del  tutto  completa. 

Sul  contatto  dìabasico  quindi  la  dolomia  presenta  lo  stesso 
arricchimento  di  granuli  pirossenici  che  sul  contatto  granitico; 
sembra  però  più  avanzata  la  successiva  alterazione,  rivelataci 
dalla  maggiore  copia  del  serpentino  e  della  mica  bianca.  È  in 
ragione  della  più  avanzata  serpentinizzazione  anche  la  maggiore 
evidenza  della  silice  granulare  come  prodotto  e  residuo  di 
quella  alterazione;  così  come  deve  essere  per  la  calcite  spa- 
ti ca  di  cui  si  osservano  alcune  piccole  venule  traversanti  an- 
che  le  plaghe  maggiori  delle  lamelle  spatiche  della  dolomia, 
che  ne  sembrano  come  ricucite. 

ELBA 


Calcare  metamorfico. 

Al  Posto  dei  Cavoli  nel  Monte  di  Pietra  Rossa  e,  secondo 
il  Rath  Oj  lì  presso  al  colle  di  Palombaia  nell'  Isola  d'Elba,  si 
ha  a  contatto  con  il  granito  un  calcare  convertitosi  in  marmo 
a  grana  grossolanamente  saccaroide  e  con  produzione  di  varie 
specie  di  minerali,  i  cui  cristalli  vi  appaiono  come  porfirìcamente 
disseminati.  A.  D'Achiardi  (^)  cita  come  frequenti  un  granato 
giallo  e  la  wollastite,  che  già  dal  Savi  (^)  era  stata  indi- 
cata come  grammatite.  Lo  studio  fisico  fattone  da  mio  padre 
e  le  analisi  chimiche  eseguite  dal  dott.  Stagi  tolgono  ogni  dubbio 
alla  determinazione  specifica  come  wollastonite  di  questo  mi- 
nerale. Il  YON  Rath  la  ricorda  pure  insieme  al  granato  aggiun- 
gendo che  in  alcuni  punti  del  Colle  di  Palombaia  appare  una 
vera  e  propria  formazione  di  contatto  fra  il  granito  e  il  marmo, 
grossa  soltanto  alcuni  mm.,  o  tutt'  al  più  qualche  decimetro, 
formando  una  banda  di  color  verde-brunastro  grana tica  se 
non  pure  in  parte  idiocrasica. 

Questa  banda  di  contatto  richiamandomi  al  paragone  la  con- 
simile e  ristretta  banda  fra  il  granito  e  la  dolomia  saccaroide 
di  Berdiaouch  mi  determinò  a  studiare  comparativamente  an- 

(*)  Die  Insel  Elba,  Bonn,  1870. 

(«)  Mineralogia  della  Toscana;  Voi.  II,  pag.  66-67.  Pisa,  1873. 

(3)  Costituzione  geologica  dell'Elba.  1833. 
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che  questo  calcare  elbano  ridotto  marmoreo  al  contatto  del 
granito,  fatto  ben  conosciuto  e  descritto  da  quanti  si  occupa- 
rono diligentemente,  anche  dopo  G.  von  Rath,  di  geologia  elbana. 

Non  parlo  del  granito,  oramai  tanto  noto,  e  descriverò  solo 
brevemente  il  calcare  cristallino  al  contatto.  Nelle  sezioni  sot- 
tili, si  riconoscono  le  solite  plaghe  di  calcite  con  la  caratteri- 
stica struttura  polisintetica  del  marmo.  Sono  invece  rarissime 
sebbene  non  si  possa  dire  che  manchino  del  tutto,  le  plaghe 
dolomitiche  a  evidenti  segni  di  sfaldatura,  senza  struttura  poli- 
sintetica, abbondanti  nella  dolomia  russa.  L'attacco  tanto  più 
vivo  fino  alla  fine  con  V  acido  cloroidrico  conferma  la  differenza 
delle  due  rocce.  Peso  specifico.  =  2,5. 

La  wollastonite  appare  in  bacchette  cristalline  riunite 
in  fasci  ora  parallelamente  o  quasi,  ora  ir  raggianti,  con  termi- 
nazioni mal  definite  (tav.  XI,  fig.  6),  scolorita  quasi  sempre 
nelle  sezioni,  bianca,  rossastra  e  grigiastra  macroscopicamente 
osservata,  mostra  in  quelle  rilievo  moderato,  estinzione  varia- 
bile secondo  il  taglio,  ma  ad  angolo  non  mai  superiore  ai  32* 
rispetto  airallungamento  dei  cristalli  bacillari,  colori  di  inter- 
ferenza da  bassi  a  mediocremente  vivaci,  onde  la  diagnosi  mi- 
croscopica conferma  la  macroscopica. 

Questi  cristalli  di  wollastonite  talora  ne  compeuetrano  altri 
di  una  sostanza,  con  la  quale  sembrano  concresciuti,  quasi  sco- 
lorita, con  leggerissimo  tuono  di  colore  giallo-bruno,  fortissimo 
rilievo,  contorno  irregolare,  piani  di  separazione  paralleli  fra 
loro  e  air  allungamento,  più  estesi  in  una  direzione  con  abi- 
tuale geminazione  secondo  (100),  estinzione  simmetrica  dalle 
due  parti  a  38*  e*  nelle  sezioni  parallele  a  (010),  diseguale  nelle 
altre,  fortissimi  colori  d'interferenza,  caratteri  tutti  del  pi  ros- 
se n  o,  che  qui  credo  rappresentato  dalla  malacoliteo  altra  va- 
rietà calcico-magnesifera  quasi  scolorita.  Anche  l'angolo  di  estin- 
zione, che  suol  crescere  con  la  copia  del  ferro  e  dell'alluminio 
fino  a  un  massimo  di  52*  conferma  la  fatta  determinazione. 

Oltre  che  in  plaghe  senza  regolare  contomo,  più  o  meno 
estese  e  avvolgenti  talora  la  wollastonite,  si  presenta  la  stessa 
specie  anche  in  granuli  un  po'  ellissoidali  (tav.  XI,  fig.  4  e  6), 
ora  isolati  in  mezzo  alle  lamelle  di  calcite,  ora  riuniti  in  gruppi, 
e  occupanti  anche  aree  assai  estese,  l' uno  accanto  all'  altro,  del 
tutto  rassomiglianti  a  quelli  della  dolomia  di  Berdiaouch  e  che 


DUE   ESEMPI   DI   METAMORFISMO   DI   CONTATTO  (uRAU-ELBa)  1 85 

ritengo  qai  pure  riferibili  alla  varietà,  coccolite.  La  diagnosi 
microscopica  è  confermata  anche  dal  contegno  chimico.  Infatti 
trattando  con  acido  cloroidrico  bollente  la  roccia,  mentre  se  ne 
separa  anidride  silicica  gelatinizzando  dalla  woUastonite,  si  ha 
un  residuo  granulare  che  osservato  al  microscopio  ci  mostra 
ancora  intatti  i  granuli  pirossenici. 

In  mezzo  alle  plaghe  di  calcite  si  osservano  anche,  special- 
mente in  alcuni  esemplari  più  friabili  della  roccia,  grani  gial- 
lognoli, molto  rilevati,  screpolati,  estinti  a  nicol  incrociati  con 
tutti  i  caratteri  dei  granati,  che  già  aveva  fatto  riconoscere 
r  esame  macroscopico. 

Si  hanno  anche  plaghe  senza  azione  alcuna  sulla  luce  pola- 
rizzata, che  sembrano  di  s  i  1  i  e  e ,  e  appaiono  di  preferenza  presso 
il  contatto,  ove  sono  più  frequenti  anche  i  grani  di  pirosseno 
e  gli  altri  minerali  dì  origine  metamorfica. 


Considerando  comparativamente  i  due  casi  di  metamorfismo 
di  contatto  nel  calcare,  è  facile  rilevare  insieme  a  non  poche 
rassomiglianze  anche  difierenze  sostanziali.  La  roccia  sedimen- 
taria è  ridotta  cristallina,  saccaroide,  in  entrambe  le  località, 
ma  la  dolomitizzazione,  evidentissima,  intensa  agli  Urali,  è  al- 
l'Elba di  gran  lunga  minore  e  la  roccia  ha  in  generale  più  ap- 
parenza di  comune  marmo  che  di  dolomia.' 

La  mica  bianca,  fì*equente,  benché  in  laminette  piccolissime 
a  Berdiaouch  manca  al  Posto  dei  Cavoli,  ove  si  ha  invece  ab- 
bondante woUastonite,  che  non  si  riscontra  nella  roccia  russa. 
Perfetta  corrispondenza  si  ha  invece  nella  presenza,  forma  e 
copia  dei  granuli  pirossenici,  salvo  che  negli  esemplari  uralici 
appaiono  non  di  rado  serpentinizzati. 

Le  differenze  sembrano  dunque  in  relazione  alla  differenza 
della  roccia  metamorfica.  In  questa  dell'Elba  che  ha  più  natura 
di  marmo  che  di  dolomia  la  scarsità  della  magnesia  ha  generato 
insieme  a  pirosseno  la  woUastonite,  che  non  si  è  formata  a  Ber- 
diaouch perchè  ivi  non  faceva  difetto  la  magnesia,  la  copia 
della  quale  è  in  rapporto  alla  serpentinizzazione  del  pirosseno. 

Laboratorio  di  Mineralogia  deir  Università  di  Pisa 
23  gennaio  1898. 
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tur.  X, 

Le  fotografie  1 ,  2,  4.  5  «ono  Catte  a  nicol  ìncrociiUi  con  i  ptani  dì  polari»- 
zaasioiie  paralleli  ai  margini  della  tavola,  le  altre  due  a  luce  ordinaria. 

Fig.  1.  Sezione  di  granito  di  Berdiaoneh  mostrante  in  special  modo  nna  plaga 
dì  roicroclìno  con  la  sna  caratteristica  struttura  polisintetica.  —  In- 
grand.  19  dìam. 

»  2.  Idem  con  cristallo  dì  ob'goclasìo  ad  esile  struttura  lamellare  per  gemi- 
nazione. —  Ingrand.  19  dìam. 

»  3.  Idem  con  cristalli  mìcrolìtìci  dì  zircone  e  di  apatite  attorno  ad  una  plaga 
irregolare  anfibolìca  e  quali  inclusioni  nel  quarzo  e  nell'anfibolo  stesso. 
Nel  quarzo  sì  osservano  innumerevoli  inclusioni  liquide  e  nel  cristal- 
letto  di  zircone  a  destra  un  nucleo  scuro  secondante  la  forma  stessa 
del  cristallo  includente.  —  Ingrand.  55  dìam. 

»  4.  Sezione  della  banda  di  contatto  sullo  stesso  granito  di  Berdìaouch  con 
cristallo  di  antibolo  corroso  e  circondato  da  masse  feldispatiche  alte- 
rate. —  Ingrand.  44  dìam. 

»  5.  Sezione  fatta  nella  dolomia  di  Berdìaouch  metamorfosata  al  contatto  con 
il  granito  mostrante  plaghe  pirosseniche  serpentinizzate  e  una  venula 
di  calcite  spatìca.  —  Ingrand.  44  dìam. 

»  7.  Idem  con  lamelle  di  calcite  e  dolomite  inclodenti  granuli  a  forte  rilievo 
di  pirosseno.  —  Ingrand.  44  diam. 

Tet.  ZL 

Le  fotografie  2,  3,  5  furono  eseguite  a  nicol  incrociati  con  i  piani  di  po- 
larizzazione paralleli  ai  margini  della  tavola,  le  altre  tre  a  nìcol  in6rociatÌ. 

Fig.  1.  Sezione  di  diabase  dì  Berdìaouch  con  cristalli  plagioclasici  a  nucleo  al- 
terato e  involucro  limpido,  circondati  dal  pirosseno  uralitiszalo.  — 
Ingran.  44  diam. 

»  2.  Sezione  della  roccia  dolomìtica  di  Berdìaouch  a  contatto  con  il  diabase 
mostrante  lamelle  di  calcite  a  struttura  polisintetica  e  minerali  secon- 
dari in  plaghe  distìnte  fra  i  quali  predominano  piccolissime  laminette 
di  mica  bianca.  —  Ingrand.  44  dìam. 

»      3.  Idem  con  serpentino  antigorìtìco.  —  Ingrand.  44  diam. 

»  4.  Sezione  del  calcare  metamorfico  del  Posto  dei  Cavoli  (Elba)  presso  al 
contatto  còl  granito,-  mostrante  granuli  pirossenici  analoghi  a;  quelli 
di  Berdìaouch.  -  Ingrand.  44  diam. 

»  5.  Idem  con  cristallo  geminato  dì  malacolìte  a  forti  colori  d*  interferenza 
e  forte  rilievo,  compenetrato  da  piccoli  cristalli  di  wollastonite.  — 
Ingrand.  19  diam. 

»  6.  Idem  con  fascio  di  cristali  di  wollastonite,  globuli  pirossenici  e  lamelle 
di  calcite  a  struttura  polisintetica.  —  Ingrand.  44  diam. 


Dott.  annrio  salvi 
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L'origine  delle  membrane  di  invoglio  dei  centri  nervosi, 
prima  degli  studi  di  Miha.lkovics  (^)  e  di  Eòllikeb  (^),  fu  molto 
discussa  e  Controversa  dagli  anatomici. 

Dalla  teoria  di  Bischofp  (^)  per  la  quale  tutte  le  meningi  pro- 
venivano da  differenziazione  istologica  degli  strati  più  perife- 
rici delle  masse  nervose  centrali,  si  va  all'  altra  sostenuta  in 
vario  modo  da  Tiedkmann  (*),  Remak  (^),  Reichert  (^),  Rathke  (^), 
ed  Hensen  (^)  per  la  quale  si  ammetteva  una  differente  origine 
per  ciascuna  di  esse. 

E  fu  la  pia  madre  specialmente  Y  oggetto  delle  maggiori 
discussioni,  per  la  quale  Hensen  credè  di  risolvere  la  questione 
fra  coloro  che  la  volevano  originata  dall'invoglio  osteogeno  e 
quelli  che  le  davano  una  origine  nervosa,  invocando  per  essa 


(*)  MiHALKOvics  V.  —  Entwicklungsgeschichte  dea  Gehims.  Leipzig  1877. 

(*)  KdLLiKBB  A.  —  Entwicklung8(fe8chichte  des  Menachen  und  der  hòheren  Thiere. 
Leipzig  1879. 

C)  BiscHOFF  Th.  —  Entwichlungsgeschichte  der  Saugethiere  und  dea  Menachen. 
Leipzig  1842,  pag.  195. 

(*)  TiEDBMANN  Fb.  —  Anatomie  du  cerveau  contenant  Vhiatoire  de  son  devdoppt- 
ìnent  dana  le  foetua.  Trad.  A.  J.  de  Jourdan.  f^aris  1823,  p.  17. 

(*)'  Rbhxk  R.  —  Unteraiichungen  iiber  die  Eniwicklung  der  Wirbelthiere.  Ber- 
lin 1850-55. 

(^)  Rbichbbt  C.  B.  —  Der  Bau  dea  MenacMichen  Gehim.  Leipzig  1859,  u.  1861. 

C)  Ratheb  H.  —  Entwicklungageachicte  der  Wirbdthiere.  Leipzig  1861,  pag.  104. 

(')  Hbnsbn  V.  —  Beobachtungen  iiber  die  Befruchtung  undEntwicklung  dea  Ka- 
ninchena  und  Meerachweinchena,  Zeitscbrift.  f.  Anat.  und  £ntw.  I  Bd.  1876,  pag.  367. 
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una  origine  a  sé,  da  quella  cioè  che  egli  chiamò:  membrana 
prima*  TutU  questi  ricercatori  però  non  si  occuparoao  che  poco 
della  evoluzione  successiva  di  queste  membrane,  venendo  la  loro 
attenzione  più  specialmente  attratta  dai  prolungamenti  di  esse 
nei  centri  nervosi. 

KoLUfANN  (^)  nel  1861  studiando  lo  sviluppo  dei  plessi  coroidei, 
si  occupò  della  istogenesi  delle  meningi  cerebrali  e,  pur  non 
precisando  a  quale  dei  foglietti  embrionali  spettasse  questo 
tessuto,  dimostrò  che  le  tre  membrane  di  invoglio  dei  centri 
nervosi  si  differenziavano  in  seno  ad  un'  unica  massa  di  tessuto 
embrionale  che  egli  paragonò  alla  gelatina  di  Warton,  situata 
fra  Tabbozzo  del  cranio  e  la  superficie  cerebrale. 

La  parte  più  esterna  di  questa  massa,  divenendo  fibrosa, 
formava  la  dura  madre,  la  più  interna  vascolare,  la  pia,  Tin- 
termedia  Taracnoide. 

Questa  descrizione,  accettata  da  Miealrovics,  fu  in  parte  mo- 
dificata da  KOllikbr(')  il  quale  sostenne  che  la  dura  madrosi 
sviluppa  insieme  al  cranio  dal  quale  si  separa  sol(t  all'  epoca 
deir ossificazione,  e  che  lo  strato  gelatinoso  ritenuto  da  Eoll- 
MANN  l'abbozzo  comune  delle  meningi,  rappresenta  solo  la  pia 
dalla  quale  deriva  poi  Taracnoide. 

Tutti  questi  autori  poi,  si  occuparono  di  determinare  l'epoca 
nella  quale  le  varie  meningi  apparivano  già  formate  senza  se- 
guirne il  processo  di  differenziamento  e  di  evoluzione,  e  facendo 
le  loro  osservazioni  in  vari  animali. 

I  più  moderni  e  i  trattatisti  seguono  la  descrizione  di 
EoLLMANN  e  quella  di  EOlliker  e,  preoccupati  della  questione  se 
Taracnoìde  debba  considerarsi  o  no  una  sierosa  formata  da  un 
foglietto  parietale  ed  uno  viscerale,  non  ne  cercano  la  soluzione 
nello  sviluppo,  ma  nella  struttura  della  membrana  già  formata. 

I  quesiti  che  si  presentano  in  uno  studio  embriologico  e 
morfologico-comparativo  sopra  le  meningi  sono  vari,  e  tutti  ri- 
chiesti dalle  particolarità  di  conformazione  e  di  struttura  che 
presentano  le  meningi  nell'uomo  giunto  a  completo  sviluppo. 

V'è  il  processo  di  differenziamento  istologico  e  di  separa- 
zione delle  tre  membrane  che,  per  quanto  accennato  qua  e  là. 


(*)  KoLLMANK  J. —  Entvoicklung  der  Adergeflechte.  Leipzig  1861,  pag.  24  e  seg. 
(*)  KOlukkb  a.  —  Loc.  cit.  pag.  57. 
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ha  bisogno  d'esser  meglio  chiarito  nei  particolari,  alcuni  dei. 
quali  importantissimi  per  appianare  le  controversie  e  per  spie- 
gare come  si  passi  alla  struttura  definitiva. 

V*  è  il  processo  di  formazione  e  di  evoluzione  dei  sopimenti 
meningei  nei  centri  nervosi  da  precisare  in  molte  parti  e  da 
completare  in  molte  altre,  e  da  mettere  in  rapporto  con  la 
struttura  e  la  conformazione  che  i  sopimenti  stessi  presentano 
nell'adulto. 

V'è  infine  da  spiegare  e  da  mettere  in  rapporto  con  la  co- 
munità di  origine  e  di  differenziamento  istologico,  alcune  ap- 
parenti varietà  di  conformazione  fra  le  meningi  cerebrali  e  le 
rachidiche.. 

E  questo  mio  studio  è  indirizzato  appunto  a  dimostrare 
come  si  sviluppino  le  meningi  e  come  passino  alla  loro  strut- 
tura definitiva. 

La  bibliografia  sull'argomento  è  scarsa  e  mal  si  presta  ad 
un  riassunto  ordinato,  onde  la  verrò  esponendo  man  mano  che 
se  ne  presenterà  l'occasione. 

Materiale  e  metodo  di  studio. 

Ho  eseguite  le  mie  ricerche  sopra  embrioni  di  mammiferi, 
e  specialmente  di  cavia,  di  coniglio,  di  pecora  e  di  tiomo,  esten- 
dendole però  agli  altri  ordini  di  vertebrati  quando  l'argomento 
lo  richiedeva;  per  la  descrizione,  mi  varrò  più  specialmente 
della  cavia. 

Ho  dovuto  fare  serie  complete  di  questi  embrioni  con  se- 
zioni trasverse,  sagittali  e  frontali,  ed  ho  urtato  contro  grandi 
difficoltà  per  poter  fissare  gli  embrioni  in  modo  che  anche  le 
parti  più  interne  della  testa  si  conservassero  inalterate,  e  per 
decalcificare  i  più  inoltrati,  senza 'nulla  perdere  nei  particolari 
di  struttura  e  di  rapporti. 

Sono  riuscito  ad  ottenere  buonissimi  risultati,  usando  il  me- 
todo seguente. 

Per  la  fissazione  mi  sono  servito  di  un  liquido  composto  a 
parti  uguali  di  soluz.  conc.  di  acido  picrico,  soluz.  conc.  di  sublimato 
corrosivo,  e  acqua,  e  detto  liquido  mi  ha  corrisposto  sempre, 
anche  per  embrioni  nei  quali  il  processo  di  ossificazione  era 
già  molto  inoltrato:  per  la  decalcificazione,  ha  corrisposto  pie- 
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namente  al  mio  scopo,  solamente  la  fluoroglucina.  Questa  so- 
stanza si  può  adoperare  benissimo  dopo  il  liquido  fissatore  so- 
pra indicato  e  se  al  trattamento  con  essa  si  fa  seguire  una 
abbondante  lavatura,  la  colorazione  non  ne  viene  disturbata 
affatto. 

Quanto  alla  colorazione,  ho  ottenuto  i  risultati  migliori  dalla 
cocciniglia.  Ho  adoperato  però  spesso  anche  il  carminio  fallu- 
minato)  e  le  doppie  colorazioni  con  bleu  d'anilina  che  danno 
buonissimi  risultati  nello  studio  delle  varie  fasi  di  sviluppo  del 
connettivo.  Per  l'inclusione,  mi  sono  servito  della  paraffina  e 
della  celloidina. 


Le  meningi  si  sviluppano  d^lla  porzione  più  interna  dei 
semiti  mesoblastici  e  delle  lamine  cefaliche. 

Da  principio  nello  strato  mesodermale  che  avvolge  il  si- 
stema nervoso  centrale  non  è  alcuna  differenziazione,  e  gli 
elementi  cellulari  più  periferici  ed  i  più  centrali  si  somigliano 
tutti.  Ma  ben  presto  comincia  a  delinearsi  l'abbozzo  dello  sche- 
letro per  un  ispessimento,  una  compattezza  maggiore  degli  ele- 
menti, ed  allora  fra  questo  abbozzo  ed  il  sistema  nervoso  resta 
interposto  uno  strato  di  mesoderma  che  rappresenta  il  rudi- 
mento comune  delle  meningi. 

Le  cose,  uguali  nella  sostanza,  procedono  un  po'  diversa- 
mente nei  particolari,  nella  porzione  cefalica  e  nella  rachidica. 

Sviluppo  delle  meningi  cerebrali. 

La  capsula  mesodermale  che  avvolge  l'encefalo  di  un  em- 
brione di  cavia  di  8  mm.  è  tutta  omogenea,  senza  traccia  al- 
cuna di  differenziazione.  È  uno  strato  di  connettivo  embrio- 
nale limitato  nella  volta  dalla  lamina  cutanea  ed  alla  base  con- 
tinuantesi  con  quello  delle  protovertebre.  A  poco  a  poco  però, 
la  porzione  più  periferica  di  esso  comincia  a  divenire  più  densa 
sotto  forma  di  una  lamina  continua  sulla  volta  del  cranio,  di 
uno  strato  irregolare  alla  base. 

Gli  elementi  cellulari  sulla  volta  si  allungano  e  si  dispon- 
gono parallelamente,  alla  base  restano  rotondeggianti  ma  molto 
serrati  fra  di  loro. 
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E  lo  strato  osteogeno  del  cranio  che  si  raanifesta,  ed  alla 
base  apparisce  un  po'  prima. 

Esso  diventa  ben  presto  nettissimo  e  ben  delimitato  dal 
rimanente  dello  strato  mesodermale  il  quale  rimane  interposto 
fra  esso  e  la  superficie  cerebrale  conservando  i  suoi  caratteri 
di  connettivo  embrionale.  Quest'ultimo  è  l'abbozzo  comune 
delle  meningi,  quella  che  deve  chiamarsi  meninge  primitiva. 

Il  differenziamento  delle  tre  membrane  di  invoglio  si  fa  in 
seno  ad  essa  nel  modo  seguente. 

Lo  strato  che  è  immediatamente  a  contatto  con  la  parete 
cerebrale,  comincia  ben  presto  a  presentare  la  formazione  di 
una  quantità  di  piccolissimi  vasi  i  quali  aumentando  rapida- 
mente, vengono  a  costituire  una  rete  fittissima  e  continua  che 
ricopre  la  superficie  cerebrale  e  dalla  qnale  si  staccano  una 
quantità  di  vasellini  che  penetrano  entro  la  sostanza  nervosa. 

Questa  formazione  si  ha  contemporaneamente  ovunque,  ed 
anche  perciò  in  quelle  porzioni  della  meninge  primitiva  che  si 
sono  intromesse  nei  solchi  che  si  sono  venuti  formando  nella 
parete  dell'  encefalo,  costituendo  T  abbozzo  dei  sepimenti  me- 
ningei. 

In  un  embrione  di  cavia  di  14  mm.  il  fatto  è  già  abbastanza 
evidente.  Questo  strato  vasale  rappresenta  la  pia  madre  che 
comincia  a  differenziarsi,  ed  in  un  embrione  di  cavia  di  18  mm. 
costituisce  uno  strato  già  bene  differenziato  istologicamente 
dagli  altri.  Fra  essa  e  l'abbozzo  craniense,  resta  quel  che  ri- 
mane della  meninge  primitiva  la  quale,  senza  presentare  alcuna 
traccia  di  differenziazione,  ha  i  caratteri  del  connettivo  mucoso. 

Tanto  lo  strato  osteogeneo  craniense  che  la  pia  meninge, 
per  quanto  nettamente  delimitati  dallo  strato  mucoso  per  va- 
rietà di  struttura,  non  sono  però  affatto  staccati  da  esso,  e  la 
continuità  del  tessuto  è  perfetta. 

Procedendo  lo  sviluppo  (embrione  di  cavia  di  18  mm.),  si 
comincia  a  notare  nel  mezzo  dello  strato  mucoso  uno  strate- 
rello  sottilissimo  nel  quale  gli  elementi  cellulari  sono  più  ser- 
rati e  tendono  ad  allungarsi,  e  che  risalta  subito  nelle  sezioni 
in  seno  al  tessuto  omogeneo  rimanente. 

Questo  strato  nella  base  del  cranio  apparisce  un  po'  prima, 
mentre  nella  volta  è  meno  evidente;  però  in  un  embrione  di 
cavia  di  20  mm.  esso  è  ovunque  evidentissimo  (Fig.  1). 
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Formandosi  nel  mezzo  dello  strato  mucoso,  una  parte  di 
questo  resta  al  di  fuori  cioè  fra  esso  e  il  cranio,  ed  una  al  di 
dentro  cioè  fra  esso  e  la  pia  madre  (Fig.  2  e  3). 

Il  seguito  dello  sviluppo  dimostra  che  questo  straterello  più 
ispessito  è  il  primo  indizio  della  differenziazione  della  dura 
madre,  ed  è  per  questo  che  ho  proposto  di  chiamare  dura  me- 
ninge primitiva  quella  porzione  della  meninge  primitiva  costi- 
tuita dalla  lamina  suddetta  e  dal  connettivo  embrionale  com- 
preso fra  essa  e  lo  strato  osteogeno;  e  meninge  molle  primitiva 
la  porzione  che  rimano  fi*a  essa  lamina  e  la  parete  cerebrale, 
compresa  la  pia. 

Infatti,  procedendo  lo  sviluppo,  lo  strato  durale  sopra  de- 
scritto va  piano  piano  acquistando  i  caratteri  del  connettivo 
fibroso  e  contemporaneamente  lo  strato  fibroso  che  è  fra  esso 
ed  il  cranio  si  ispessisce  e  si  addensa  anch'  esso,  sebbene  sem- 
pre un  po'  meno,  fino  a  che  si  giunge  ad  un  punto  (embrione 
di  cavia  di  36  mm.)  che  si  confonde  quasi  con  lo  strato  fibroso 
osteogeno  della  volta.  Questo  però  non  accade  nella  base  ove 
i  due  strati  rimangono  sempre  ben  distinti  uno  dall'altro  per 
la  diversa  apparenza  di  struttura  che  assume  la  cartilagine. 
Il  primo  abbozzo  della  dura  madre  resta  però  sempre  distintis- 
simo da  tutto  il  resto  per  una  compattezza  maggiore  dei  suoi 
elementi. 

Quando  comincia  l'ossificazione  dell'abbozzo  craniense,  al- 
lotta la  distinzione  torna  ancora  nettissima  ovunque  e  la  dura 
madre  (ciò  che  del  resto  è  stato  fin  da  principio)  si  mostra 
costituita  da  due  strati:  uno  aderente  all'osso,  meno  denso, 
ed  uno  più  interno,  limitante,  più  denso  e  fibroso  (embrione 
di  cavia  di  58  mm.  (Fig.  5  e  6). 

Questi  fatti  presentano  alcune  leggiere  varianti  nella  volta 
del  cranio  e  nella  base. 

Nella  volta,  lo  strato  più  lasso  della  dura  madre  si  ispes- 
sisce anch'esso  molto  presto,  ma  non  giunge  mai  al  punto  di 
confondersi  con  quello  limitante  che  resta  sempre  ben  netto. 
Nella  base  invece,  l'organizzazione  a  tessuto  fibroso  avviene 
più  lentamente,  ma  alla  fine  è  tale  la  compattezza  che  acquista 
questo  stato,  che  viene  a  confondersi  quasi  completamente  con 
quello  limitante  e  con  quello  che  fino  da  principio  è  apparso 
come  pericondrio  della  cartilagine  della  base. 
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In  corrispondenza  poi  doi  luoghi  ove  saranno  più  tardi  le 
suture,  il  tessuto  durale  si  confonde  con  quello  epicranico  at- 
traverso la  sutura  stessa. 

Questi  fatti  spiegano  la  differente  aderenza  che  presenta  la 
dura  madre  con  le  ossa  del  cranio,  la  quale  può  divenire  così 
debole  da  dar  luogo  in  taluni  punti  alla  formazione  del  cosi 
detto  spazio  epidurale. 


Nel  mentre  che  i  fatti  sopra  descritti  si  compiono,  la  pia 
madre  viene  gradatamente  acquistando  la  struttura  sua  defi- 
nitiva. La  rete  vascolare  aumenta,  ed  i  vasi  entrano  numerosi 
nella  sostanza  cerebrale  stabilendo  altrettanti  punti  di  ade- 
renza. Fra  le  maglie  vasali  sta  delicato  connettivo  di  sostegno 
dipendenza  di  quello  mucoso  che  è  rimasto  fra  l'abbozzo  duralo 
e  l'abbozzo  piale. 

In  un  embrione  di  cavia  di  58  mm.  cioè  quasi  a  termine, 
la  dura  madre  e  la  pia  sono  istologicamente  del  tutto  diffe- 
renziate, però  non  si  può  ancora  parlare  di  una  vera  e  propria 
aracnoide  né  di  spazi  che  separino  una  membrana  dall'altra 
(Fig.  6). 

L'abbozzo  aracnoideo  h  rappresentato  da  quella  porzione  di 
meninge  primitiva  che  rimane  fra  i  due  abbozzi  della» dura  e 
della  pia  madre. 

Questo  tessuto,  mucoso  in  un  embrione  di  cavia  di  24  mm. 
va  man  mano  organizzandosi  sotto  forma  di  connettivo  lasso. 
Esso  è  scarsissimo  sopra  le  parti  convesse  e  sporgenti  della 
superficie  cerebrale;  abbonda  invece  nei  solchi  e  nelle  fessure 
che  riempie  totalmente  continuandosi  senza  interruzione  di  sorta 
con  il  connettivo  delle  due  membrane  già  differenziate.  E  nei 
solchi  e  nelle  fessure  che  si  può  studiare  bene  la  sua  evoluzione. 

In  un  embrione  di  cavia  di  50  mm.  il  tessuto  aracnoideo 
è  costituito  da  un  reticolato  di  esili  trabecole  connettivali  che 
in  uno  di  60  si  trovano  diminuite  di  numero  ed  aumentate 
invece  di  consistenza. 

In  una  parola,  il  tessuto  mucoso  primitivo  va  grado  a  grado 
diventando  dapprima  lasso  e  poi  rarefacendosi  sempre  di  più 
nel  mentre  che  aumentano  gli  spazi  e  diminuiscono  i  setti. 
La  continuità  di  questo  tessuto  tanto  da  parte  della  dura  che 
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da  parte  della  pia  madre  resta  perfetta  ma  esso  si  cambia  in 
una  specie  di  spagna  connettivale  interposta  fra  le  due  e  con- 
tinuantesi  con  esse.  Il  rivestimento  endoteliale  delle  trabecole, 
negli  spazi  più  periferici,  si  continua  naturalmente  sopra  la  por- 
zione di  superficie  della  dura  madre  che  ne  forma  il  limite 
estremo. 

Procedendo  ancora  lo  sviluppo,  il  tessuto  aracnoideo  si  di- 
rada sempre  più.  Le  lacune  di  esso  aumentano  nella  parte  più 
periferica,  in  relazione  col  differenziamento  maggiore  della  mem- 
brana fibrosa  che  si  distacca  nettamente  dal  resto,  mentre  da 
parte  della  pia  madre  il  nesso  si  conserva  .strettissimo,  conti- 
nuandosi le  trabecole  direttamente  col  connettivo  delicato  che 
è  tra  le  maglie  dei  vasi.  E  in  tal  modo  che  si  viene  a  poco 
a  poco  a  formare  lo  spazio  subdurale. 

Le  trabecole  aracnoidee  si  distaccano  dalla  superficie  della 
dura  madre  che  diviene  così  libera,  per  il  maggiore  differen- 
ziamento e  per  Torganizzazione  fibrosa  che  assume  questa  mem- 
brana e  forse,  come  opina  Erause,  anche  per  la  circolazione 
del  liquido  cefalo  rachidiano  che  viene  a  stabilirsi.  E  contem- 
poraneamente il  rivestimento  endoteliale  che  rivestiva  la  pa- 
rete durale  quando  questa  faceva  solo  da  parete  ad  una  serie 
di  spazi  conuettivali  si  fa  continuo,  ed  il  distacco  fra  le  due 
membrane  è  completo. 

Formatosi  in  tal  modo  lo  spazio  subdurale,  il  tessuto  arac- 
noideo si  ispessisce  perifericamente  ed  anche  qui  con  lo  stesso 
processo  sopra  descritto,  si  stabilisce  il  rivestimento  endote- 
liale. 

È  anzi  questo  ispessimento  che  si  compie  gradatamente  quello 
che  contribuisce  alla  formazione  dello  spazio  subdurale. 

Là  dove  il  tessuto  era  scarso,  cioè  sulle  parti  convesse  e 
sporgenti  dell'encefalo,  esso  viene,  per  cosi  dire,  impiegato  tutto 
nella  formazione  di  una  membranella  connettivale  addossata 
alla  pia  ed  aderente  a  questa;  là  dove  invece  per  l'infossarsi 
della  supc^rficie  cerebrale  il  tessuto  aracnoideo  abbondava,!  la 
membranella  resta  come  strato  limitante  e  la  spugna  connetti- 
vale persiste  come  nelle  epoche  embrionali,  conservando  sempre 
il  suo  nesso  col  tessuto  piale. 

Questi  fatti  relativi  allo  sviluppo  dell' aracnoide,  accennati 
in  parte  da  Kof^lmann,  non  furono  mai  mqssi  in  evidenza  e  di- 
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mostrati,  onde  in  trattati  di  anatomia  dei  più  recenti  leggesi 
che  l'origine  dell' aracnoide  non  è  conosciuta  oppure  che  nasce 
dalla  pia  madre. 


Così  inteso  lo  sviluppo  delle  meningi  cerebrali,  si  spiegano 
tutti  i  fatti  relativi  alla  loro  struttura  e  conformazione  defi- 
nitive. E  specialmente  la  questione  ancora  in  vigore  fra  gli 
anatomici,  se  Taracnoide  sia  o  no  da  considerarsi  come  una 
membrana  sierosa,  cade  completamente. 

Saverio  Bichat  descrisse  Taracnoide  come  una  vera  membrana 
sierosa  formata  da  un  foglietto  viscerale  ed  uno  parietale,  e 
gli  anatomici  successivi  che  hanno  seguito  questa  dottrina  de- 
scrivono quest'ultimo  come  costituito  da  una  membrana  ela- 
stica sulla  quale  poggia  l'endotelio. 

Lo  sviluppo  di  queste  membrane  ci  dk  diritto  ad  asserire 
che  se  non  esiste  uoa  aracnoide  sierosa  nel  senso  di  Bichat, 
esiste  però  una  cavità  sierosa  vera  e  propria  rappresentata  dallo 
spazio  subdurale,  limitato  da  membrane  connettivali  differenzia- 
tesi e  staccatesi  una  dall'  altra  in  seno  ad  un'  unica  massa  di 
connettivo  embrionale. 

Le  pareti  di  questo  spazio  sono  divenute  più  dense  e  fibrose 
da  una  parte  che  dall'  altra,  ed  il  loro  rivestimento  d' endotelio 
si  spiega  troppo  facilmente  visto  lo  sviluppo. 

Aracnoide  vera  e  propria  cioè  una  membranella  di  connettivo 
isolata,  non  si  ha  che  là  dove  essa  forma  la  parete  delle  grandi 
cavità  aracnoidee.  Dove  le  cavità  sono  più  piccole  e  sulle  parti 
convesse  della  superficie  encefalica,  l'aracnoide  è  solamente  uno 
strato  periferico  più  ispessito  del  tessuto  aracnoideo,  limitante 
la  cavità  sierosa  subdurale. 

Che  poi  questa  membrana  non  si  infossi  insieme  alla  pia 
madre  nei  solchi,  si  spiega  anche  questo  facilmente  dal  momento 
che  essa  si  differenzia  come  strato  limitante  del  tessuto  che  fin 
da  principio  occupava  quei  solchi,  e  si  distacca  dalla  dura  in 
epoche  molto  avanzate  dì  sviluppo,  quando  cioè  il  sottostante 
tessuto  aracnoideo  è  già  bene  costituito. 

Quanto  alla  pia  madre,  si  infossa  nei  solchi  primitivi  perchè 
si  differenza  in  situ  dalla  meninge  primitiva  che  si  intromette 
in  quei  solchi;  in  quelli  che  si  formano  dopo,  si  infossa  per  le 
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aderenze  cellulari  e  vascolari  che  si  stabiliscono  fra  essa  e  Ten- 
cefalo,  descritte  da  Valenti  C). 

Lo  spazio,  o  per  meglio  dire  gli  spazi  subaracnoidei  infine^ 
si  formano  nello  stesso  modo  che  lo  spazio  subdurale.  Qui  però 
la  membrana  limitante  (aracnoide)  non  diviene  così  fibrosa 
come  la  dura  madre,  e  le  trabecole  connettivali  per  quaato  in 
alcuni  luoghi  ridotte  di  numero  e  di  volume,  conservano  il  loro 
nesso  col  tessuto  connettivo  della  pia  madre,  e  questa  è  la  causa 
per  la  quale  lo  spazio  subaracnoideo  non  si  fa  libero  come  il 
subdurale. 

La  pi.a  madre  e  Taracnoide  cerebrali  non  sono  due  membrane 
distinte,  ma  un  solo  strato  di  connettivo  lasso  limitato  estema- 
mente  da  una  lamina  connettivale  più  densa  onde  limitare  a 
sua  volta  lo  spazio  subdurale,  e  servente  con  la  sua  porzione  più 
profonda  di  veicolo  ai  vasi  epicerebrali  e  di  stroma  e  sostegno 
alla  rete  che  essi  formano. 

Sviluppo  dei  seni  della  dura  madre.  —  Leggesi  nei  trat- 
tati di  Anatomia  come  i  seni  della  dura  madre  siano  canali 
venosi  a  sezione  triangolare  scavati  nella  spessezza  della  me- 
ninge 0  formati  da  uno  sdoppiamento  di  essa. 

Questo  modo  di  dire,  se  può  stare  dal  punto  di  vista  de- 
scrittivo, non  è  affatto  in  relazione  con  lo  sviluppo  embriolo- 
gico di  questi  canali  vascolari. 

Lo  strato  mesodermale  che  costituisce  V  invoglio  primitivo 
deir  encefalo,  fino  dai  primi  stadi  di  sviluppo  dèi  origine  ad  una 
quantità  di  vasi  venosi  fra  i  quali  si  stabiliscono  subito  dei  rap- 
porti e  delle  connessioni  che  restano  poi  immutati  nel  seguito 
deir  evoluzione.  / 

Allorché  comparisce  l'abbozzo  del  cranio,  alcune  di  queste 
vene,  le  più  periferiche,  vengono  comprese  nella  formazione 
dello  strato  osteogeno  ed,  incluse  in  questo,  divengono  poi  evi- 
dentemente le  vene  della  diploe. 

Le  altre,  quelle  che  vengono  a  trovarsi  nello  strato  della 
meninge  primitiva,  si  dividono  in  due  ordini.  Alcune  si  svilup- 
pano in  forma  di  rete  nello  strato  contiguo  alla  parete  cere- 
brale e  con  la  loro  presenza  specialmente,  caratterizzano  la  pia 


(^)  Valenti  G.  —  Sullo  sviluppo  dei  prolungamenti  deUa  pia  madre  neUe  scissure 
cerebrali.  Memorie  della  Soc.  Toscana  di  Se.  Nat.  Voi.  XII. 
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madre.  Altre,  più  periferiche,  prendono  subito  uno  sviluppo  molto 
maggiore  ed  assumono  tali  rapporti  con  le  varie  parti  dello 
encefalo  in  via  di  evoluzione,  coi  prolungamenti  della  meninge 
primitiva  e  fra  di  loro,  che  le  fanno  riconoscere  subito  come 
i  futuri  seni. 

Ed  infatti,  allorché  apparisce  il  primo  abbozzo  della  dura 
meninge,  cioè  quello  che  sarà  poi  lo  strato  più  interno  e  fibroso 
di  essa,  le  vene  suddette  vengono  ad  essere  comprese  fra  questo 
e  l'abbozzo  craniense,  e  seguitano  a  svilupparsi  per  un  certo 
tempo  nel  connettivo  ancora  lasso  che  forma  lo  strato  più  esterno 
della  dura  madre  a  tali  stadi  di  sviluppo. 

Questi  fatti  si  osservano  bene  nell'embrione  dì  cavia  di 
20  mm.  e  negli  stadi  successivi  (Fig.  1,  2). 

In  un  embrione  di  58  mm.  (Fig.  6),  i  seni  sono  ancora  vere 
vene  con  una  parete  propria  ben  distinta  e  perfettamente  limitata 
dal  connettivo  circostante.  Però  col  progredire  dell'  ispessimento 
di  questo  tessuto,  ne  deriva  che  quella  distinzione  va  facendosi 
sempre  meno  netta  fino  a  che,  quando  lo  strato  meningeo  ha 
acquistato  i  caratteri  di  connettivo  fibroso,  la  parete  della 
vena  si  confonde  con  questo,  la  sezione  del  vaso  da  circolare 
diviene  pressoché  triangolare  per  le  cause  che  dirò  più  tardi 
inerenti  allo  sviluppo  dei  prolungamenti  meningei,  e  la  vena 
diviene  seno. 

Vi  sono  alcuni  di  questi  seni  come  il  sagittale  inferiore  ed 
il  retto  che,  fino  a  stadi  inoltrati  di  sviluppo,  sono  rappresentati 
più  che  da  una  sola  vena  da  un  gruppo  di  velie  le  quali  solo 
più  tardi  si  riuniscono  in  un  solo  tronco.  Queste  vene  divengono 
seni  molto  più  tardi  delle  altre  che  si  trovano  perifericamente 
e  che  vengono  incluse  subito  nel  primo  abbozzo  della  dura 
madre,  e  ciò  perché  nei  sepimenti  meningei  relativi  l'invasione 
del  tessuto  fibroso  si  fa  negli  ultimi  stadi  di  sviluppo,  ed  in  un 
modo  tutto  particolare. 

Le  vene  di  Galeno  non  sono  che  quella  porzione  della  vena 
primitiva  fino  alla  quale  non  si  estende  la  formazione  durale 
del  tentorio  che  include  l'altra,  trasformandola  in  seno  retto. 
Questo  seno  poi  corrisponde  a  quella  porzione  che  nelle  prime 
epoche  embrionali  raccoglieva  il  sangue  delle  vene  scorrenti  nel 
connettivo  interposto  fra  le  due  vescicole  del  telencefalo  e  fra 
queste  e  il  diencefalo,  non  ancora  divise  in  due  piani  (vene 
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della  falce  e  del  tentorio,  e  vene  della  tela  coroidea)  per  la 
formazione  delle  commessure. 

Nel  periodo  embrionale  le  anastomosi  fra  la  vena  che  di- 
venni il  seno  sagittale  superiore  e  quella  del  seno  sagittale  in- 
feriore sono  numerosissime. 

I  seni  della  dura  madre  non  sono  perciò  che  vene  deirinvoglio 
mesodermale  dei  centri  nervosi,  le  quali  vengono  involte  nella  for- 
mazione della  dura  meninge  come  le  vene  diploiche  nell'abbozzo 
craniense,  e  le  vene  epicerebrali  nell'abbozzo  della  pia  madre. 

E  la  conferma  di  ciò  è  facile  trovarla  nell'anatomia  degli 
animali  inferiori. 

Nella  cavia  e  nel  coniglio  anche  il  tessuto  aracnoideo  è  at- 
traversato da  grossi  vasi  venosi  che  sboccano  nei  seni  ;  nel  cane, 
per  r  ossificazione  del  tentorio,  si  hanno  il  seno  trasverso  e  la 
porzione  più  dorsale  del  seno  longitudinale  superiore  scorrenti 
in  veri  canali  ossei.  Degno  di  nota  è  il  fatto  che  in  questo  ani- 
male Tossi ficazione  del  tentorio  non  comprende  il  seno  retto, 
il  quale  scorre  al  davanti. 

Prolungamenti  delle  meningi  cerebrali. 

1  prolungamenti  delle  meningi,  di  varia  natura  e  struttura 
nell'adulto,  sono  nelle  prime  epoche  embrionali  tutti  eguali. 

La  meninge  primitiva  che  avvolge  i  centri  nervosi,  penetra 
nelle  fessure  e  nei  solchi  che  si  vanno  formando  alla  superficie 
di  questi,  continuando  a  riempire  tutto  lo  spazio  che  è  fra  la 
superficie  cerebrale  e  la  scatola  cranica. 

Ciò  avviene  meccanicamente  e  per  l'accrescimento  continuo 
del  tessuto,  mentre  l' abbozzo  craniense  già  differenziato  costi- 
tuisce al  tutto  un  invoglio  resistente  che  non  prende  parte  a 
queste  ripiegature  e  resta  come  strato  limitante  esterno. 

Nel  seguito  dello  sviluppo  questi  prolungamenti  danno  ori- 
gine più  specialmente  alle  meningi  molli  dei  solchi  rispettivi, 
mentre  la  dura  madre  vi  entra  solo  a  stadi  molto  avanzati  ed 
in  un  modo  tutto  particolare. 

Fra  gli  osservatori  che  hanno  studiato  la  genesi  di  questi 
prolungamenti,  Eollmànn(0  ritenne  per  la  gran  falce  che  il  sepi- 


(')  Kollmànn.  —  Loc.  cit 
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mento  primitivo  desse  origine  solamente  alla  pia  madre  e  che 
la  dura  si  spingesse  fra  le  dae  lamine  di  questa  secondaria- 
mente, a  partire  .dall'  apofisi  cristagalli  ;  mentre  Dursy  (^)  am- 
mise che  il  sopimento  meningeo  primitivo  desse  origine  a  tutte 
le  meningi  che  formano  quello  definitivo.  Gli  altri  o  non  si  occu- 
pano dell'argomento,  o  riportano  le  idee  di  queste. 

Le  mie  osservazioni  mi  hanno  mostrato  come  lo  sviluppo 
di  questi  sepimenti  avvenga  in  modo  tale  che  merita  una  spe- 
ciale descrizione  per  ciascuno  di  essi.  E  questi  fatti  sono  in  re- 
lazione con  la  struttura  differente  che  presentano  i  vari  pro- 
lungamenti meningei  e  le  varie  parti  di  uno  stesso. 

Gran  falce  del  cervello.  —  L'abbozzo  della  gran  falce  del 
cervello  è  dato  da  quel  prolungamento  della  meninge  primitiva 
che  si  insinua  nel  solco  che  si  va  formando  fra  le  due  vescicole 
del  telencefalo.  Però,  se  per  gran  falce  si  intende  solo  il  prolun- 
gamento della  dura  madre,  non  si  può  dire  che  la  falce  definitiva 
corrisponda  alla  primitiva. 

La  falce  primitiva  è  costituita  da  connettivo  embrionale,  e 
la  porzione  di  essa  che  è  a  contatto  con  la  parete  cerebrale 
si  differenzia  come  pia  madre  con  lo  stesso  processo  di  quella 
estema  e  contemporaneamente  ad  essa,  mentre  il  rimanente 
del  tessuto  che  resta  fra  le  due  lamine  contigue  persiste  lun- 
gamente come  tessuto  connettivo  mucoso. 

Questi  fatti  si  osservano  bene  in  un  embrione  di  cavia  di  24  mm. 

Intanto  però,  dalla  meninge  primitiva  esterna,  si  è  venuta 
differenziando  la  dura  madre  sotto  forma  di  quella  lamina  più 
densa  che  dark  poi  origine  allo  strato  più  fibroso  ed  interno  di 
essa.  Questa  lamina  in  corrispondenza  della  falce  primitiva  e 
della  scissura  sagittale,  sporge  alquanto  in  questa  a  guisa  di 
cuneo  circondando  la  vena  che  sarà  poi  il  seno  sagittale  su- 
periore (embrione  di  cavia  di  mm.  25  Fig.  4). 

Questo  stato  di  cose  permane  immutato  fino  ad  epoche  molto 
avanzate  di  sviluppo,  fino  a  che  la  dura  madre  non  è  già  bene 
formata. 

A  questa  epoca  (embrione  di  cavia  di  58  mm.)  si  comincia 
a  vedere,  nelle  sezioni  frontali,  l'apice  dell'angolo  prolungarsi 


(^)  DuBST  E.  —  Zur  Entioicklungsgeschichte  dee  Kopfea  des  MeMchtn  und  der 
hókeren  Wirbdthiere.  TUbingen  1869,  p.  60. 
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in  basso  come  una  specie  di  piega  dello  strato  limitante  della 
dura  madre.  E  che  non  sia  una  piega  casuale,  lo  dimostra  oltre 
la  sua  costanza  ed  il  suo  graduale  sviluppo,  il  fatto  che  gli  ele- 
menti del  tessuto  hanno  qui  una  direzione  parallela  al  grande 
asse  verticale  della  piega  stessa.  Al  di  sotto  del  limite  inferiore 
della  piega,  il  sopimento  meningeo  conserva  la  sua  struttura  ; 
si  hanno  cioè  le  due  lamine  della  pia  madre  separate  da  con- 
nettivo lasso  nel  quale  si  è  andato  pian  piano  cambiando  quello 
mucoso  degli  stadi  antecedenti  (Fig.  6). 

La  piega  accoglie  del  tessuto  proveniente  dallo  strato  meno 
denso  della  dura  madre  e  si  approfonda  sempre  più  fino  a  gua- 
dagnare le  parti  più  profonde  del  sopimento  meningeo.  Nel  tempo 
stesso  il  tessuto  interposto  si  ispessisce  tanto,  che  ben  presto 
si  confonde  con  quello  limitante  e  la  primitiva  struttura  della 
piega  non  si  può  più  riconoscere. 

A  questa  epoca  (  feto  di  cavia  )  la  gran  falce  cerebrale  è  com- 
pletamente formata  e  il  tessuto  fibroso  ha  raggiunto  le  vene 
scorrenti  nella  parte  più  profonda  del  sepimento  meningeo  pri- 
mitivo, dando  origine  al  seno  sagittale  inferiore. 

Fra  la  gran  falce  e  la  pia  madre  della  scissura  sagittale  resta 
un  po'  di  connettivo  che  dà  origine  alla  aracnoide  con  lo  stesso 
processo  descritto  più  sopra. 

Tentorio  del  cervelletto  e  Tela  coroidea  dei  S.""  ven- 
tricolo. —  Di  comune  accordo  gli  anatomici  ritengono  come 
abbozzo  del  tentorio  del  cervelletto  quel  prolungamento  della 
meninge  primitiva  che  si  spinge  fra  il  mesencefalo  ed  il  rom- 
bencefalo  e  che  fu  chiamata  da  EOllikeb  tentorio  primitivo;  e 
la  cosa  sembrerebbe  a  tutta  prima  evidentissima  dal  momento 
che  è  appunto  in  corrispondenza  della  faccia  posteriore  di  questo 
sepimento  che  si  sviluppa  la  lamina  cerebellare. 

Sostennero  in  vario  modo  questa  teoria  Durst,  Mihalkovics 
e  KOlliker  i  quali  furono  poi  seguiti  da  tutti  gli  anatomici 
successivi. 

Ove  però  si  segua  lo  sviluppo  dell'  encefalo  si  vede  che  le 
cose  procedono  altrimenti. 

Questo  sepimento  non  accoglie  nessuna  formazione  della  dura 
madre,  ma  dà  solo  origine  alla  pia  madre  che  riveste  le  parti 
corrispondenti  dello  encefalo. 

Esso  in  un  embrione  di  cavia  di  24  mm.  è  costituito  dalle 
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dae  lamine  della  pia  madre  differenziatesi  in  esso  e  da  poco  tes- 
suto lasso  interposto  (Fig.  13). 

Man  mano  che  si  sviluppano  le  parti  dell'  encefalo  fra  le  quali 
è  racchiuso,  cioè  allorquando  il  mesencefalo  che  prima  occupava 
la  sommità  del  cervello  si  abbassa  soverchiato  dagli  emisferi 
da  una  parte  e  dal  cervelletto  dair  altra,  e  si  formano  il  velo 
midollare  anteriore  e  la  lamina  quadrigemella,  questo  prolun- 
gamento perde  la  sua  conformazione  a  cuneo,  e  le  due  lamine 
piali  si  allontanano,  si  distendono  e  si  ripiegano  seguendo  lo 
sviluppo  di  quelle  parti  (Fig.  10-15). 

L*abbozzo  del  tentorio  è  invece  rappresentato  da  quel  pro- 
lungamento della  meninge  primitiva  che  ai  primi  stadi  di  svi- 
luppo si  intromette  fra  le  due  vescicole  del  telencefalo  ed  il 
dincefalo.  È  una  specie  di  lamina  semilunare  a  sezione  triango- 
lare, i  corni  della  quale  contornando  l'encefalo,  vengono  a  con- 
fondersi con  la  meninge  primitiva  che  si  trova  accumulata  alla 
base  di  questo  e  che  si  solleva  nell'angolo  di  flessione  cranica 
formando  il  pilastro  di  Bathke. 

Questa  mia  asserzione  si  basa  sopra  il  seguito  dello  sviluppo 
e  sopra  un  fatto  della  massima  importanza:  la  presenza  cioè 
della  vena  che  diverrà  il  seno  trasverso,  nella  periferia  di  questo 
sopimento. 

La  dura  madre,  fino  dal  suo  primo  apparire  sotto  forma 
di  quello  straterello  ad  elementi  più  serrati,  che  sarà  poi  la 
sua  lamina  interna,  contorna  questo  seno  sporgendo  nel  sopi- 
mento e  nej  solco  a  guisa  di  cuneo  sebbene  poco  allungato; 
ed  è  questo  il  tentorio  embrionale  (Fig.  1  e  2). 

C!ol  progredire  dello  sviluppo  gli  emisferi  si  estendono  in 
dietro  e  al  di  sopra  del  diencefalo,  ed  il  prolungamento  meningeo 
si  allunga  mentre  il  seno  trasverso  si  sposta  in  dietro  seguendoli. 

La  pia  madre,  differenziatasi,  ha  contratto  aderenze  vasco- 
lari e  cellulari  con  la  superficie  delle  vescicole  del  telencefalo, 
e  conserva  i  suoi  rapporti  con  le  parti  che  da  queste  si  svilup- 
pano. Quando  gli  emisferi  sono  giunti  a  contatto  col  cervelletto, 
l'antico  prolungamento  meningeo  si  trova  straordinariamente 
spostato  ed  allungato  indietro.  Inoltre  da  verticale  che  era  si 
trova  ad  essere  orizzontale.  È  un  lungo  sopimento  il  quale  oc- 
cupa tutta  la  fessura  trasversa. 

La  sua  porzione  più  profonda  si  converte  nella  teh  coroidea 
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del  3^  ventricolo  e  dk  orìgine  ai  plessi  coroidei  ;  la  porzione  più  peri*- 
ferica  accoglie  un  prolungamento  della  dura  madre,  il  tentorio^ 
mentre  le  lamine  piali  si  divaricano  per  continuarsi  sopra  le 
soperfici  encefaliche  rispettive,  e  il  connettivo  interposto  si 
converte  neiraracnoide  della  fessura  trasversa. 

L^asse  mediano  e  sagittale  di  questo  prolungamento  era 
sino  dai  primi  stadi  di  sviluppo  percorso  da  vene  che  andavano 
a  sboccare  nel  seno  trasverso  e  questa  connessione  vascolare 
si  conserva  sempre.  Le  vene,  per  la  porzione  più  profonda  di- 
vengono le  vene  coroidee  e  di  Galeno,  per  la  più  superficiale  il 
seno  retto j  venendo  comprese  nella  formazione  fibrosa  della  falce  e 
del  tentorio. 

Il  tentorio  rimane  lungo  tempo  allo  stato  descritto  sopra 
di  sporgenza  cuneiforme  della  dura  madre  che  avvolge  il  seno 
trasverso,  e  che  segue  questo  nella  sua  migrazione  in  dietro. 
Singolarissima  è  la  sua  evoluzione  ulteriore. 

Anche  qui  l'inizio  è  una  ripiegatura  dello  strato  limitante 
durale  che  ha  avvolto  il  seno  trasverso,  ma  la  piega  non  si 
diparte  dall'apice  del  cuneo  apparendone  una  continuazione, 
come  avviene  per  la  gran  falce,  ma  sibbene  dal  suo  lato  poste- 
riore cioè  dietro  il  seno  stesso,  il  quale  conserva  per  lungo  tempo 
la  sua  sezione  circolare. 

In  un  embrione  di  cavia  di  50  mm.  la  ripiegatura  è  nettissima 
sebbene  poco  profonda.  Essa  è  lontana  dal  seno  e  potrebbe  esser 
presa  per  una  piega  accidentale  se  non  la  si  trovasse  allo  stesso 
posto,  rispetto- al  seno,  anche  in  stadi  di  sviluppo  inferiori,  e 
non  la  si  potesse  seguire  nella  sua  graduale  evoluzione  nei  su- 
periori. Di  più  il  connettivo  dello  strato  esterno  della  dura  madre 
vi  penetra  in  modo,  che  V  asse  de  suoi  elementi  allungati  non  si 
ripiega,  ma  si  dispone  parallelo  all'asse  della  piega  stessa. 

In  un  embrione  poi  di  58  mm.  (Fig.  6)  il  fatto  è  evidentis- 
simo. L'abbozzo  del  tentorio  si  h  venuto  avvicinando  al  seno 
trasverso  e,  immediatamente  dietro  a  questo  cioè  nella  parete 
posteriore  dell'angolo  formato  dalla  dura  madre,  si  vede  nelle 
sezioni  sagittali  un  infossamento  verticale  a  guisa  di  piega. 
Lo  strato  durale  che  lo  limita  è  molto  denso,  più  che  in  ogni 
altra  sua  porzione  e  più  ancora  verso  l'apice.  Il  connettivo  che 
è  nel  mezzo,  dipendenza  dello  strato  esterno  della  dura  madre, 
è  meno  denso  ed  a  fibre  dirette  lungo  Tasse  della  piega. 
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La  vena  che  sarà  più  tardi  il  seno  retto,  decorre  e  sbocca 
nel  seno  trasverso  al  davanti  della  piega.  Procedendo  ancora 
lo  sviluppo,  la  piega  si  infossa  sempre  più  fino  a  prendere  la 
estensione  e  la  conformazione  definitiva  del  tentorio,  e  contem- 
poraneamente lo  strato  intermedio  si  addensa  tanto  da  confon- 
dersi con  quello  limitante. 

Il  seno  retto  viene  ad  essere  compreso  nella  formazione 
fibrosa  costituita  dall' unirsi  sulla  linea  mediana  del  tentorio 
con  la  falce.  Esso  si  apre  nel  seno  trasverso  restringendo  dap- 
prima il  suo  diametro. 

Nelle  parti  laterali  V  abbozzo  del  tentorio  si  trova  più  rav- 
vicinato al  seno  trasverso.  Di  più,  man  mano  che  si  sviluppa, 
avviene  come*  se  la  sua  parete  anteriore  si  distendesse,  onde  la 
piega  si  avanza  e  sì  fa  sempre  meno  distinta,  fino  a  che,  a  svi- 
luppo completo,  apparisce  come  il  prolungamento  dell'angolo 
durale  ed  allora  il  seno  prende  la  sua  forma  triangolare. 


I  resti  di  questa  primitiva  porzione  in  avanti  del  tentorio, 
e  le  traccio  della  sua  migrazione  in  dietro  sono  molteplici,  • 

II  sopimento  meningeo  che  è  situato  fra  il  mesencefalo  ed 
il  rombencefalo,  il  tentorio  primitivo  di  Kó«liker,  circondando 
ad  anello  questa  parte  dell'encefalo,  viene  ad  unirsi  nella  base 
all'apice  del  pilastro  di  Rathke,  e  con  questo  ha  comune  il  destino. 

Infatti,  da  Rathke  in  poi,  tutti  ammettono  che  il  pilastro 
si  atrofizza;  ed  io,  non  concordando  del  tutto  in  questa  asserzione, 
ho  osservato  che  la  porzione  estrema  dà  origine  solo  alle  meningi 
molli  delle  porzioni  corrispondenti  dell'encefalo. 

Il  vero  tentorio  primitivo  invece,  nei  primi  stadi  di  sviluppo 
era  situato  verticalmente  a  guisa  di  semiluna  nel  solco  fra  telen- 
cefalo  e  diencefalo,  e  le  sue  estremità  corrispondevano  alla  base 
del  pilastro  di  Rathke,  quella  che  dà  origine  alla  dura  madre 
che  riveste  il  corpo  dello  sfenoide  e  i  processi  clinoidei. 

Nella  sua  migrazione  in  dietro  il  rapporto  alla  base  permane 
immutato  (attacco  del  tentorio  ai  processi  clinoidei),  mentre 
la  circonferenza  che  era  verticale  tende  a  poco  a  poco  a  di- 
sporsi orizzontalmente  per  la  differente  orientazione  che  assume 
la  fessura  trasversale.  E  la  traccia  di  questo  fatto  ci  viene  pre- 
sentata anche  dalle  ossa  del  cranio. 
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È  certo  che  la  base  si  sviluppa  meno  della  volta,  e  la  sua 
porzione  media,  rappresenta  una  specie  di  punto  fisso  attorno 
al  quale  avviene  Taccrescimento  della  volta  stessa  che  segue 
quello  dell'  encefalo,  e  specialmente  degli  emisferi.  Da  prin- 
cipio il  seno  trasverso  era  una  specie  di  semi-anello  verticale 
situato  fra  telencefalo  e  diencefalo  e  facente  capo  con  le  sue 
estremità  ai  forami  giugulari.  Spostandosi  e  piegandosi  il  t'On- 
torio  in  dietro,  si  è  piegato  e  spostato  anch'  esso  per  la  porzione 
che  corrisponde  al  tentorio  stesso. 

E  la  prova  dì  ciò  è  offerta  dalla  conformazione  della  doccia 
ossea  che  lo  accoglie.  La  porzione  inferiore  rimasta  verticale  è 
il  resto  dell'antica  disposizione,  mentre  la  superiore,  piegata 
indietro,  rappresenta  l'angolo  percorso  dal  tentorio. 

Quanto  poi  al  fatto  dello  svilupparsi  del  tentorio  al  di  dietro 
del  seno  retto,  esso  trova  la  sua  conferma  in  quello  che  si 
osserva  nel  cane.  In  questo  animale  il  tentorio  ossifica,  e  la 
lamina  ossea  che  ne  risulta  non  comprende  affatto  il  seno  retto 
come  fa  per  il  trasverso  e  per  la  porzione  posteriore  del  longi- 
tudinale superiore,  ma  il  seno  stesso  scorre  al  davanti,  e  pure  al 
davanti  del  tentorio  perfora  l'osso  per  gettarsi  nel  trasverso. 

Falce  del  cervelletto.  —  Si  sviluppa  come  la  gran  falce 
del  cervello. 

Diaframma  deiripofisi.  —  È  descritto  comunemente  come 
uno  sdoppiamento  della  dura  madre  della  quale  un  foglietto 
tappezza  la  fossa  pituitaria,  e  l'altro  vi  passa  sopra  come  un 
ponte  lasciando  un  pertugio  per  il  passaggio  del  peduncolo. 

n  meccanismo  di  formazione  embrionale  è  invece  del  tutto 
differente. 

La  capsula  mesodermale  craniense  si  spinge  nell'angolo  an- 
teriore di  flessione  cranica  formando  una  specie  di  lamina  tra- 
sversale chiamata  da  Rathke  pilastro  medio  del  cranio  e  da  KAlliker 
piliistro  anteriore.  Questo  pilastro  però  non  dà  origine  solamente 
a  parti  ossee  come  credè  dapprima  Rathke,  né  si  atrofizza  com- 
pletamente come  affermarono  i  ricercatori  successivi  fra  i  quali 

DURSY. 

Seguendo  l'evoluzione  di  questo  pilastro,  si  vede  che  la  sua 
porzione  superiore  da  origine  alla  sella  turcica  ed  alla  lamina 
quadrilatera  dello  sfenoide,  la  media  al  diaframma  dell'ipofisi 
e  la  superiore  alla  pia  madre  ed  all'aracnoide  delle  regioni 
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corrispondenti  dell' encefalo.  Perciò  solo  una  parte  di  questo 
pilastro  appartiene  alla  meninge  primitiva,  mentre  quella  infe- 
riore appartiene  allo  abbozzo  del  cranio. 

Ed  infatti,  allorché  questo  comincia  a  differenziarsi,  si  de- 
iinea  subito  il  limite  fra  le  due  porzioni  (embrione  di  cavia 
mm.  1 1). 

Fin  da  quando  nessuna  differenziazione  è  ancora  avvenuta 
nella  meninge  primitiva  del  pilastro  di  Rathke,  l'abbozzo  del- 
l'ipofisi,  sviluppandosi,  si  spinge  nel  pilastro  infossandone,  per 
così  dire,  la  faccia  anteriore.  Questo  fatto  determina  una  sorta 
di  sporgenza  della  meninge  stessa  al  di  sopra  dell' ipofisi  ed  in 
essa  il  connettivo  embrionale  si  mostra  già  un  po'  ispessito 
(embrione  di  cavia  di  mm.  6,  Pig.  7). 

Allorché  poi  nella  base  del  cranio  apparisce  la  dura  madre, 
il  primo  abbozzo  di  questa  membrana  (strato  interno)  sporge 
nel  pilastro  di  Rathke  e  fra  esso  e  l'abbozzo  della  sella  rimane 
circoscritto  un  ammasso  cuneiforme  del  tessuto  costituente  lo 
strato  durale  esterno. 

Si  viene  così  a  formare  una  specie  di  sprone  ad  angolo 
acuto  della  dura  madre,  il  quale,  molto  alto  nella  linea  me- 
diana, va  lateralmente  perdendosi  ed  appianandosi. 

In  corrispondenza  della  formazione  dell'  ipofisi,  la  faccia  an- 
teriore di  questo  sprone  si  infossa  per  accoglierla,  e  nel  tempo 
stesso  si  ripiega  al  di  sopra  formandole  una  specie  di  tetto  che 
corrisponde  alla  sporgenza  della  meninge  primitiva  sopra  de- 
scritta: l'apice  del  cuneo  si  approfonda  sempre  nel  pilastro  di 
Rathke.  Questi  fatti  si  osservano  bene  in  un  embrione  di  cavia 
di  mm.  20  e  sono  rappresentati  nella  Fig.  8.  Si  vede  l' ipofisi 
accolta  in  una  specie  di  ricettacolo  formatole  dallo  strato  in- 
terno della  dura  madre  e  al  di  sopra  del  quale  lo  strato  stesso, 
raddoppiato,  sporge  come  un  tetto. 

Progredendo  lo  sviluppo,  questa  lamina  ricoprente  si  pro- 
lunga sempre  più  in  avanti  in  relazione  con  l'accrescimento  dell'i- 
pofisi. Essa  é  formata  dai  due  foglietti  dello  strato  durale  separati 
da  un  po'  di  connettivo  che  a  poco  a  poco  diventa  anch'esso 
più  denso  fino  a  che  la  distinzione  non  é  più  possibile.  Questo 
però  non  avviene  che  a  sviluppo  completo. 

Questa  trasformazione  fibrosa  del  connettivo  interposto  alle 
due  lamine  durali  e  lo  sviluppo  delle    parti    circostanti  dello 
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scheletro,  finiscono  per  dare  al  diaframma  dell'  ipofisi  la  sua 
conformazione  e  struttura  definitiva. 

Nel  mentre  che  ciò  avviene,  la  porzione  di  pilastro  di  Rathkb 
che  è  al  di  sopra  dello  sprone  durale  si  atrofizza  gradatamente 
e  rimane  come  pia  madre  ed  aracnoide  della  regione. 

Il  diaframma  dell'ipofisi  non  è  quindi  uno  sdoppiamento 
della  dura  meninge,  ma  piuttosto  una  duplicatura,  una  piega, 
come  è  per  gli  altri  prolungamenti  di  questa  membrana. 

Ho  notato  nella  cavia  che  la  lamina  quadrilatera  dello  sfe- 
noide  corrisponde  alla  porzione  inferiore  del  prolungamento 
durale  che  forma  il  diaframma  dell'ipofisi,  e  nel  feto  di  questo 
animale  non  è  ancora  ossificato.  Certo  la  cartilagine  non  vi 
entra. 

Tela  coroidea  del  4.^  ventricolo.  —  Kollmann,  Dursy,  Kól- 
LKEB  e  MiHALKovics  descrissero  come  abbozzo  dei  plessi  coroidei 
del  4.®  ventricolo  quel  diverticolo  della  meninge  primitiva  che  si 
infossa  nella  volta  del  rombencefalo  al  di  dietro  della  lamina 
cerebellare  e  che  KOlliker  chiamò  apppunto  prolungamento  dei 
plessi  coroidei  del  quarto  ventricolo. 

Sopra  lo  sviluppo  di  questi  plessi  e  di  questa  tela  ho  tro- 
vato delle  particolarità  che  meritano  più  ampia  e  particolareg- 
giata descrizione. 

Il  prolungamento  meningeo  che  dà  origine  alla  tela  coroidea 
apparisce  molto  tardi,  quando  gli  altri  sono  già  molto  avanzati 
nel  loro  sviluppo,  e  quando  la  pia  madre  è  già  bene  dijfferen- 
ziata  in  seno  alla  meninge  primitiva. 

I  plessi  coroidei  poi  appariscono  molto  prima  che  si  formi 
la  tela  ed  apparentemente  molto  lontani  dal  sito  che  poi  occu- 
peranno definitivamente. 

In  un  embrione  di  cavia  di  mm.  7,  si  vede  che  in  un  tratto 
il  quale  trovasi  presso  a  poco  ad  egual  distanza  della  curva 
nucale  e  dall'estremità  dorsale  della  lamina  cerebellare,  l'epi- 
telio della  volta  del  rombencefalo  si  manifesta  per  un'  altezza 
maggiore  delle  sue  cellule,  le  quali  appariscono  nettamente 
cilindriche  (Fig.  2). 

n  fatto  si  trova  molto  più  pronunziato  in  un  embrione  di 
9  mm.,  ed  a  questo  stadio  si  comincia  a  vedere  l'epitelio  stesso 
sporgere  qua  e  là  sotto  forma  di  piccole  ripiegature  entro  la 
cavità  della  vescicola,  nel  mentre  che  la  pia  madre  soprastante 
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si  mostra  molto  vascolarizzata  ed  il  connettivo  embrionale  che 
è  sopra  ad  essa  presenta  una  quantità  di  vasellini  a  direzione 
perpendicolare  alla  superficie  encefalica.  Contemporaneamente 
Testremo  anteriore  del  tratto  si  presenta  un  po'  infossato  ed 
in  corrispondenza  di  questa  infossatura  i  vasi  si  presentano  in 
maggiore  abbondanza.  —  Apparisce  il  prolungamento. 

In  uno  stadio  più  inoltrato  (cavia  mm.  11  )  là  dove  prima 
era  il  tratto  descritto,  si  trova  un  prolungamento  della  meninge 
primitiva  il  quale  sporge  a  guisa  di  cuneo  nelle  sezioni  sagit- 
tali mediane.  L'epitelio,  nettamente  cilindrico,  si  osserva  in  tutto 
il  lato  posteriore  del  cuneo  stesso,  mentre  nell'anteriore  cessa 
poco  dopo  l'apice.  Inoltre  la  superficie  epiteliale  non  è  più  liscia, 
ma  trovasi  ripiegata  sopra  altrettante  propaggini  a  mo'  di  bot- 
tone del  connettivo  soprastante  che  sospinge  la  parete  della 
vescicola  (Fig.  11). 

Questo  prolungamento  trovasi  ora  molto  ravvicinato  al  cer- 
velletto, e  ciò  dipende  dallo  sviluppo  in  dietro  di  questo,  dal 
ripiegarsi  del  velo  midollare  posteriore  che  prima  era  sulla 
stessa  linea  della  lamina  cerebellare  e  che  ora  viene  a  trovarsi 
sotto  a  questa  e  volto  in  avanti  a  formare  il  fastigio,  e  dal 
pronunziarsi  dell'angolo  encefalico  in  questa  regione. 

A  14  mm.  il  prolungamento  è  ravvicinatissimo  al  cervelletto 
e  le  papille  sono  molto  abbondanti  (Fig.  12). 

A  questo  punto  i  plessi  coroidei  sono  già  bene  costituiti  ed 
appariscono  come  prolungamenti  della  pia  madre  entro  la  ca- 
vità del  mielencefalo,  rivestiti  da  epitelio  cilindrico  semplice; 
ma  di  tela  coroidea  non  si  può  ancora  parlare  giacché  questi 
plessi  si  trovano  adesso  dietro  il  cervelletto  e  non  sotto  questo, 
e  dipendono  quindi  dalla  meninge  primitiva  che  riveste  la 
volta  del  rombencefalo  dietro  la  lamina  cerebellare. 

Allorché  la  lamina  cerebellare  sviluppandosi  di  più  esce  di 
sotto  al  mesencefalo  e  il  cervelletto  sporge  libero  alla  super- 
ficie, allora  tutto  il  connettivo  che  era  nell'angolo  fra  la  pro- 
minenza nucale  ed  il  mesencefalo,  nel  così  detto  marsupinm 
cerehri  posterior  di  Aeby,  viene  come  suddiviso  in  due  parti,  e 
quella  compresa  fra  la  prominenza  nucale  ed  il  cervelletto  forma 
a  poco  a  poco  la  tela  coroidea  (Fig.  8  e  14).  In  un  embrione  di 
cavia  di  58  rara,  questa  è  già  bene  costituita  (Fig.  15). 

Un  fatto  degno  di  nota  é  che  la  primitiva  conformazione 


208  6.   SALVI 

del  prolungamento  meningeo  con  T  epitelio  e  le  papille  più  estesi 
nella  superficie  posteriore  che  nella  anteriore,  si  è  conservata 
sempre.  Ed  infatti,  se  si  segue  lo  sviluppo,  si  vede  che  il  pro- 
lungamento ha  come  girato  su  se  stesso  in  avanti,  divenendo 
da  verticale  orizzontale.  La  sua  faccia  anteriore,  poco  estesa, 
corrisponde  al  velo  midollare  posteriore  col  quale  si  continua 
il  suo  epitelio;  Tapice  si  prolunga  sotto  forma  di  plessi  nella 
cavità  del  ventricolo,  i  quali  si  spingono  (Fig.  15)  al  davanti 
del  velo  midollare  posteriore,  mentre  la  faccia  posteriore  cor- 
risponde alla  tela  coroidea  che  si  forma,  ed  alla  lamina  co- 
roidea epiteliale  del  quarto  ventricolo. 

Per  molto  tempo  le  papille  si  conservano  scarse  di  vasi  e 
presentano  piuttosto  l'aspetto  del  tessuto  adenoide. 

Singolare  è  poi  la  formazione  della  tela  coroidea. 

Negli  embrioni  di  cavia  di  24  mm.  si  vede  in  mezzo  al  con- 
nettivo che  è  fra  la  lamina  cerebellare  e  la  prominenza  nucale 
uno  straterello  fibroso  il  quale  sembra  dipartirsi  dalla  dura 
madre  che  passa  come  un  ponte  sopra  l'angolo  encefalico,  e  va 
a  raggiungere  i  plessi  (Fig.  13). 

Questo  strato  aumenta  sempre  più  negli  stadi  successivi  e 
viene  a  costituire  una  vera  impalcatura  fibrosa  a  sostegno  della 
tela  coroidea,  ed  è  il  vero  primo  abbozzo  di  essa  (Fig.  14). 

Esso  perde  in  seguito  il  suo  nesso  con  la  dura  madre  ed  in 
un  embrione  di  58  mm.  rimane  isolato  da  questa  a  formare  da 
solo  la  lamina  connettivale  che  costituisce  la  tela,  mentre  il 
connettivo  circostante  va  cambiandosi  in  aracnoide  (Fig.  15). 

Cavità  di  Meckel  e  guaine  de'  nervi  cerebrali.  —  Il 

ganglio  semilunare  si  sviluppa  in  seno  alla  meninge  primi- 
tiva e  viene  compreso  fra  il  primo  abbozzo  della  dura  madre  e 
l'abbozzo  del  cranio.  Il  tessuto  durale,  addensandosi  all'  intorno 
di  esso  forma  una  sorta  di  ricettacolo  che  è  la  cavità  di  Meckel. 

Quanto  poi  ai  nervi  cerebrali,  essi  attraversano  la  meninge 
primitiva  quando  è  tuttora  indifferenziata,  ed  allorché  il  diffe- 
renziamento avviene,  il  tessuto  durale  si  ispessisce  attorno  al 
nervo  formandogli  una  guaina  che  l'accompagna  naturalmente 
fino  al  forame  di  uscita,  ove  si  confonde  col  periostio  ingros- 
sandolo alquanto. 

Tutto  ciò,  come  vedremo,  è  perfettamente  uguale  a  quello 
che  avviene  per  i  gangli  e  per  i  nervi  spinali. 
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Sviluppo  delle  meningi  spinali. 

Le  meningi  spinali  si  sviluppano  dalla  porzione  più  interna 
dei  somiti  niesoblastici.  Affermato  questo  fatto  da  EOlliker,  gli 
anatomici  successivi  non  si  occuparono  che  di  '  determinare 
Vepoca  nella  quale  le  varie  membrane  di  invoglio  si  osservano 
già  formate.  Però  nemmeno  questi  studi  furono  condotti  con 
ordine  giacché  delle  meningi  fu  sempre  trattato  incidentalmente, 
onde  se  qualche  concetto  è  giusto,  molti  fatti  o  non  sono  messi 
in  evidenza,  o  non  sono  spiegati,  o  esigono  differente  descrizione. 

Vari  sono  i  fattori  che  agiscono  sullo  sviluppo  delle  meningi 
spinali  in  modo  da  far  prender  loro  una  conformazione  apparen- 
temente diversa  da  quelle  cerebrali,  e  questi  sono:  L'estendersi 
per  gradi  dall'avanti  all'indietro  della  formazione  vertebrale;  il 
differente  sviluppo  della  colonna  vertebrale  e  della  sua  cavità 
rispetto  a  quello  della  midolla  sia  in  largezza  che  in  lunghezza; 
la  ragione  meccanica  dei  movimenti  che  deve  eseguire  questa 
parte  dello  scheletro  e  che  implicano  una  protezione  tutta  spe* 
ciale  degli  organi  in  essa  contenuti. 


Le  meningi  spinali  si  sviluppano  dalla  porzione  più  dorsale 
del  mesoderma  parassiale.  Esso  segue  la  formazione  della  doccia 
e  del  tubo  neurale  spingendosi  nelle  pieghe  midollari  e  formando 
infine  un  invoglio  mesodermale  completo  alla  midolla  allorché 
si  é  ricongiunto  ventralmente  a  questa  avvolgendo  la  notocorda, 
e  dorsalmente  costituendo  la  membrana  riuniente  superiore  di 
Remak. 

Volendo  fare  una  omologia,  esso  non  sarebbe  che  quello  che 
nelle  parti  laterali  del  corpo  forma  il  connettivo  sotto  cutaneo. 

I  fatti  che  mi  accingo  ad  esporre,  variano  naturalmente 
un  po'  nelle  singole  regioni  della  colonna  vertebrale,  in  ispecie 
per  ciò  che  riguarda  l'ordine  cronologico.  E  per  questo  che  vo- 
lendo descriverli  ordinatamente  man  mano  che  si  manifestano 
nei  singoli  stadi  di  sviluppo,  ho  dovuto  fissarmi  più  specialmente 
sopra  una  regione,  ed  ho  scelta  la  dorsale. 

In  un  embrione  di  cavia  di  mm.  3  e  mezzo,  una  sezione  fatta 
trasversalmente  in  un  somito  mesoblastico  non  mostra  in  questo 
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alcuna  differenziazione.  La  membrana  riuniente  snperìore  non 
è  ancora  formata  ed  il  foglietto  cutaneo  e  qui  addossato  al 
canale  midollare  completamente  chiuso.  Pochi  elementi  meso- 
dermali  si  trovano  ventralmente  fra  questo  e  la  notocorda. 

L'invoglio  mesodermale  della  midolla  non  apparisce  com- 
pleto che  in  un  embrione  di  cavia  di  mm.  5,  5.  Esso  è  costituito 
di  connettivo  embrionale  senza  traccia  di  differenziazione  e  solo 
gli  elementi  dello  strato  contiguo  al  tubo  ueurale  tendono  ad 
allungarsi  nel  senso  della  circonferenza  di  questo,  e  danno  orìgine 
a  qualche  vasellino. 

In  un  embrione  di  mm.  6,5  il  mesoderma  comincia  ad  ispessirsi 
attorno  alla  notocorda  ed  accenna  all'abbozzo  della  cartilagine, 
il  quale  si  fa  sempre  più  distìnto  avanzandosi  verso  le  parti  la- 
terali del  tubo  neurale  negli  stadi  successivi  di  sviluppo.  A  9mm. 
l'abbozzo  della  cartilagine  è  ben  manifesto,  ed  apparisce  come 
una  porzione  di  somito  primitivo  più  compatto  più  denso,  la 
quale  però  non  abbraccia  la  midolla  che  anteriormente  ed 
ai  lati. 

Fra  esso  e  questa  rimane  un  largo  strato  di  connettivo  em- 
brionale il  quale  dorsalmente,  dove  l'abbozzo  osseo  cessa,  si 
continua  senza  differenziazione  istologica  fino  al  foglietto  cutaneo 
confondendosi  lateralmente  con  il  mesoderma  circostante. 

È  questa  la  menitige  primitiva.  Contemporaneamente  i  vasi 
che  sono  comparsi  nello  strato  contiguo  alla  midolla,  aumentano 
ed  entrano  numerosi  nella  sostanza  nervosa  costituendo  l'ab- 
bozzo della  pia  madre. 

Procedendo  lo  sviluppo  (cavia  mm.  11)  l'abbozzo  vertebrale 
si  fa  sempre  più  netto,  la  pia  madre  si  fa  sempre  più  evidente 
per  lo  sviluppo  dei  vasi,  ed  il  connettivo  embrionale  della  me- 
ninge primitiva  va  divenendo  mucoso. 

A  questo  stadio  di  sviluppo  si  differenzia  la  dura  madre.  Il 
fatto  si  compie  come  per  le  meningi  cerebrali,  ma  varia  un  po'  nei 
vari  animali,  nelle  singole  porzioni  della  colonna  vertebrale 
e  nelle  diverse  parti  di  una  stessa  sezione. 

In  tesi  generale  si  può  dire  che  la  dura  madre  si  sviluppa, 
come  per  le  meningi  cerebrali,  sotto  forma  dì  uno  strato  sot- 
tile che  apparisce  in  mezzo  alla  meninge  primitiva  e  che  va 
rapidamente  acquistando  la  struttura  del  tessuto  fibroso. 

Nella  porzione  dorsale  dì  un  embrione  di  pecora  di  27  mm. 
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il  fatto  è  già  evidente;  è  poi  straordinariamente   manifestato 
in  uno  di  45  (Fig.  16  e  17). 

Là  dove  l'abbozzo  cartilagineo  non  si  e  ancora  esteso,  questo 
strato  durale  è  ancora  più  evidente  e  circoscrive  esso  la  cavità 
vertebrale  (Fig.  16). 

Nella  cavia  invece.  Io  strato  di  meninge  che  rimane  fra 
l'abbozzo  durale  e  l'abbozzo  osseo  è  scarsissimo  da  princìpio, 
onde  i  due  appariscono  addossati  ed  il  primo  è  differenziato 
dall'altro  solo  per  i  suoi  elementi  allungati  e  diretti  trasver- 
salmente. Esso  però  diviene  distinto  posteriormente,  là  dove 
cessa  l'abbozzo  delle  ossa,  e  qui  seguita  segnando  esso  il  con- 
torno della  cavità  vertebrale  e  divìdendo  la  meninge  molle  dal 
rimanente  mesoderma  dorsale.  Sulla  linea  mediana  esso  è  a 
contatto  col  foglietto  cutaneo. 

La  pia  madre  si  presenta  più  vascolarizzata  in  dietro  dove 
è  a  contatto  con  la  sostanza  grigia. 

Allorché  poi  (cavia  di  12  mm.,  pecora  di  27)  comincia  ad 
apparire  la  cartilagine,  allora  l'abbozzo  delle  ossa  diviene  più 
netto  e  lo  strato  durale  descritto  si  differenzia  meglio. 

Degno  di  nota  è  il  fatto  che  lo  strato  durale  esterno,  cioè 
quello  strato  di  connettivo  che  è  interposto  fra  il  primo  abbozzo 
della  dura  madre  e  quello  osseo,  non  è  ugualmente  distribuito. 
Esso  abbonda  molto  più  ventralmente  e  lateralmente,  là  dove 
si  sviluppano  i  gangli  spinali. 


Procedendo  lo  sviluppo,  la  formazione  durale  segue  per  un, 
certo  tempo  l'evoluzione  della  colonna  vertebrale  all'abbozzo 
della  quale  è  aderente,  nel  tempo  stesso  che  lo  strato  interno 
suo  acquista  sempre  più  una  vera  struttura  fibrosa. 

L'abbozzo  osseo  si  estende  in  dietro  addossandosi,  per  così 
dire,  ad  esso  con  l'interposizione  di  uno  strato  più  o  meno 
abbondante  di  connettivo  che  costituisce  lo  strato  durale  esterno. 

Dove  l'abbozzo  cartilagineo  non  si  forma,  p.  es.  fra  lamina 
e  lamina,  lo  strato  durale  interno  diviene  più  grosso. 

A  questo  punto  noi  possiamo  dire  che  la  dura  madre  spi- 
nale si  differenzia  come  quella  cerebrale  sotto  forma  di  uno 
strato  più  denso  in  mezzo  alla  meninge  primitiva.  Essa  è  anche 
qui  costituita  da  una  lamina  interna  fibrosa  che  è  quella  ram- 
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raentata,  e  da  uno  strato  estemo  più  lasso  che  la  separa  dalle 
ossa. 

È  evidente  quindi  che  la  dura  madre  non  si  sviluppa  dal- 
l'abbozzo delle  vertebre  dal  momento  che  la  si  trova  a  limitare 
la  cavità  vertebrale  là  dove  il  tessuto  osteogeno  non  s' è  ancora 
esteso,  e  là  dove  non  si  estenderà  mai. 

£d  insieme  alla  dura  madre  noi  possiamo  dire  che  a  tali 
stadi  di  sviluppo  tutte  e  tre  le  meningi  si  trovino  perfetta- 
mente differenziate  dal  punto  di  vista  istologico.  La  pia  madre 
è  stata  la  prima.  L'aracnoide  è  rappresentata  da  quel  tessuto 
che  rimane  interposto  fra  l'abbozzo  durale  e  l'abbozzo  piale. 

Però  per  quanto  differenziate  istologicamente,  le  tre  mem- 
brane non  sono  affatto  staccate  una  dall'altra  quindi  non  si 
ha  alcuna  traccia  di  spazi,  né  si  può  ancora  parlare  di  vera 
aracnoide. 


Il  distacco  delle  varie  membrane  si  può  dire  che  cominci 
all'epoca  nella  quale  si  inizia  l'ossificazione  e  quando  lo  sviluppo 
della  colonna  vertebi-ale  prende  un  forte  vantaggio  sopra  quello 
della  midolla. 

In  un  embrione  di  pecora  lungo  8  cm.  ecco  quanto  si  osserva  : 

Gli  archi  cartilaginei  sono  completi,  e  l'ossificazione  è  già 
cominciata.  La  dura  madre  è  costituita  da  una  lamina  interna 
fibrosa  e  da  uno  strato  esterno  lasso  il  quale  a  contatto  del- 
l'osso si  ispessisce  notevolmente  (Fig.  17). 

Questo  strato  è  più  abbondante  ventralmente  dove  però  si 
presenta  più  compatto.  In  corrispondenza  dei  dischi  interverte- 
brali diminuisce  fortemente  e  diviene  presto  fibroso.  Ventral- 
mente poi  si  trovano  in  esso  larghe  cavità  sanguigne  le  quali 
evidentemente  non  sono  altro  che  i  vasi  che  diverranno  i  così 
detti  seni  rachidici. 

Sono  cavità  irregolari,  a  parete  sottile  e  rivestita  di  endo- 
telio ed  a  sezione  allungata  nel  senso  trasversale.  Si  trovano 
generalmente  in  numero  di  due  e  decorrono  ai  lati  della  por- 
zione ventrale. 

In  corrispondenza  dei  dischi  intervertebrali  si  fanno  ancor 
più  laterali  e  si  trovano  all'inizio  del  forame  intervertebrale 
compresi  fra  la  radice  anteriore  ed  il  disco. 
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La  dura  madre  è  quindi  a  questo  stadio  composta  di  tre 
strati  :  uno  esterno  fibroso  addossato  all'osso,  uno  medio  lasso 
nel  quale  decorrono  i  vasi  suddetti,  ed  uno  interno  pure  fibroso. 

Lo  strato  fibroso  esterno  il  quale  non  è  altro  che  un  periostio 
molto  spesso,  là  dove  manca  la  formazione  ossea  si  ispessisce 
confondendosi  con  le  parti  della  protovertebra  rimaste  membra- 
nose e  sviluppatesi  come  ligamenti.  In  avanti  poi  si  ispessisce 
notevolmente  in  corrispondenza  del  ligamento  vertebrale  comune 
dorsale  che  esso  contribuisce  a  formare. 

Là  dove  poi  si  formano  i  forami  intervertebrali,  questo  strato ^ 
si  continua  a  rivestirli  confondendosi  all'  orificio  esterno  col 
connettivo  perivertebrale. 

L'aracnoide  si  forma  dal  tessuto  aracnoideo  con  lo  stesso 
processo  descritto  per  lo  meningi  cerebrali. 

n  tessuto  aracnoideo,  fin  da  principio  poco  abbondante,  ri- 
mane aderente  alla  formazione  durale  quando  questa,  seguendo 
lo  sviluppo  preponderante  della  colonna  vertebrale,  si  allontana 
dal  midollo.  Quando  poi  la  dura  madre  a  sua  volta  si  addensa 
e  diviene  più  decisamente  fibrosa,  allora  il  distacco  si  fa  anche 
da  questa  parte,  ed  il  tessuto  aracnoideo  si  organizza  sotto 
forma  della  membrana  connettivale  definitiva.  A  favorire  que- 
sti distacchi  certo  concorre  anche  Taccrescimento  in  lunghezza 
della  colonna  seguito,  almeno  nei  primi  tempi,  dalla  dura  madre 
tuttora  aderente  alle  ossa  per  il  suo  strato  esterno,  mentre  la 
pia  è  tenuta  fissa  alla  midolla  dalle  aderenze  vascolari  che  ha 
contratto  con  essa  (Fig.  17). 

E  qui  cade  in  acconcio  qualche  osservazione  circa  il  modo 
col  quale  i  seguaci  della  scuola  di  Bichat  descrivono  Taracnoide 
spinale. 

Questa  membrana,  sviluppatasi  nel  mezzo  di  una  massa  con- 
nettivale, si  è  staccata  da  due  membrane  pure  connetti  vali 
per  spazi  che  si  formano  fra  essa  e  queste,  spazi,  evidente- 
mente sierosi. 

Se  si  ammette  la  aracnoide  sierosa,  formata  da  due  foglietti 
uno  centrale  libero  ed  uno  parietale  addossato  alla  dura  ma- 
dre, converrà  ammetterne  ancora  un  altro  addossato  alla  pia 
madre  o  formato  da  essa,  e  quindi  una  aracnoide  triplice,  e  due 
cavità  sierose  limitate  dalla  aracnoide  propriamente  detta  a 
guisa  di  tramezzo.  L' endotelio  delle  trabecole  un  tempo  costi- 
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tuentì  il  tessuto  aracnoideo,  si  è  disteso  sulle  faccìe  corrispon- 
denti delle  tre  membrane  e  sui  setti  che  le  uniscono. 


Ultima  questione  da  studiare  nello  sviluppo  delle  meningi 
spinali  è  il  distacco  della  dura  madre  dalla  parete  vertebrale 
0,  come  altri  dicono,  la  sua  divisione  in  due  lamine  e  la  for- 
mazione dello  spazio  epidurale. 

.    Anche  qui  i  fatti  per  nulla  differiscono  da  quelli  osservati 
per  le  meningi  cerebrali. 

Abbiamo  visto,  nelle  epoche  embrionali  più  lontane  la  dura 
madre  constare  di  uno  strato  interno  più  denso  e  di  uno  estemo 
più  lasso  nel  quale  si  sviluppano  e  decorrono  i  vasi. 

Nel  cranio  lo  strato  lasso  diviene  anch'esso  a  poco  a  poco 
fibroso  tranne  là,  dove  diradandosi  invece  di  più,  dà  origine 
al  così  detto  spazio  epidurale  di  alcuni  autori. 

Nella  colonna  vertebrale,  allorché  avviene  Tossificazione  e 
forse  non  indipendentemente  dallo  sviluppo  che  assume  T  in- 
voglio osseo,  esso  si  dirada  fortemente  nel  mezzo  mentre  si 
addensa  alla  periferia,  cioè  in  contiguità  delle  ossa.  Si  viene 
cosi  a  poco  a  poco  a  dividere  in  due  strati. 

Dallo  strato  esterno  si  origina  il  periostio  del  canale  ver- 
tebrale e  il  ligamento  vertebrale  comune  anteriore,  continuan- 
dosi esso  senza  interruzione  con  le  parti  della  protovertebra 
rimaste  fibrose  e  sviluppatesi  come  ligamenti. 

Dair  interno  si  origina  la  dura  madre  vera  e  propria.  Dal 
medio  lo  spazio  ed  il  tessuto  epidurale  ed  i  tratti  ligamentosi. 

Per  questo  modo  di  svilupparsi  lo  spazio  epidurale  è  perciò 
anch'  esso  uno  spazio  sieroso  negli  animali  nei  quali  il  distacco 
delle  due  lamine  durali  è  più  completo.  Ed  infatti  si  ha  anche 
qui  un  rivestimento  endoteliale  bene  evidente. 

In  altri  animali  invece,  come  il  bue  e  la  pecora,  il  tessuto 
durale  intermedio  resta  come  connettivo  lasso  carico  di  adipe, 
e  non  si  forma  quindi  un  vero  spazio  epidurale. 

In  altri  infine,  come  i  pesci  (trygon,  torpedo),  la  dura  madre 
non  si  stacca  affatto  dalla  parete  vertebrale  cartilaginea  e  vi 
rimane  a  guisa  di  membrana  fibrosa  aderente,  come  è  nei  mam- 
miferi fino  a  che  V  abbozzo  delle  vertebre  rimane  cartilagineo. 
In  questi  animali  le  due  radici  dei  nervi  spinali  attraversano 
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la  dura  madre  e  la  cartilagine  della  vertebra  per  due  forami 
distinti.  Questa  disposizione  trovasi  conservata  in  parte  nei 
mammiferi,  come  la  pecora,  nei  quali  le  due  radici  attraversano 
la  dura  madre  anche  a  sviluppo  completo  per  due  forami  di- 
stinti ed  abbastanza  lontani  uno  dall'altro,  mentre  trovasi  ri- 
dotta  allo  stato  di  traccia  nell'uomo,  sotto  forma  di  quel  piccolo 
setto  che  divide  i  due  forami  di  uscita. 

Rapporto  delle  meningi  spinali  coi  gangli  e  con  le 

radici  dei  nervi.  —  La  cresta  neurale  di  Balfour  dalla  quale 
si  sviluppano  i  gangli  spinali,  si  spinge  in  mezzo  alla  meninge 
primitiva  ancora  indifferenziata,  e  lo  stesso  fanno  le  radici 
nervose. 

Allorché  comparisce  l'abbozzo  delle  ossa,  essi  vengono  com- 
presi fra  questo  ed  il  tubo  midollare  e,  differenziandosi  le  me- 
ningi, essi  conservano  gli  stessi  rapporti. 

Allorché  si  forma  la  lamina  durale  intema,  i  gangli  ven- 
gono compresi  fra  questa  e  il  tessuto  osteogeno  nel  mezzo  dello 
strato  esterno  della  dura  qui  molto  abbondante  e  ricco  di  vasi 
e  in  corrispondenza  del  forame  intervertebrale.  In  un  embrione 
dì  pecora  di  8  cm.  si  vede  il  ganglio  sepolto  in  mezzo  al  connet- 
tivo che  occupa  lo  spazio  ove  sarà  poi  il  forame  intervertebrale, 
e  le  due  radici  del  nervo  attraversano  la  dura  madre  che  s'è 
differenziata  attorno  ad  essa  molto  distanti  una  dall'altra,  di 
modo  che  un  largo  tratto  di  lamina  durale  resta  interposto  fra 
i  due  forami  (Fig.  18). 

Lo  strato  durale  interno,  si  forma  e  si  addensa  attorno  alle 
radici  e  lo  stesso  fa  quello  esterno.  Quando  poi  questo  si  di- 
rada e  si  forma  lo  spazio  .epidurale,  un  po'  di  connettivo  resta 
addosso  alle  radici,  al  ganglio  ed  al  nervo,  formando  loro  una 
sorta  di  guaina  rivestita  naturalmente  di  endotelio,  la  quale 
si  continua  con  la  lamina  durale  interna  dove  questa  viene 
perforata  dalle  radici,  e  con  quella  esterna  addossata  all'osso, 
in  corrispondenza  del  forame  intervertebrale.  Si  forma  cioè  una 
specie  di  canale  connettivale  che  comprende  tutta  la  spessezza 
della  dura  madre  primitiva.  All'indentro  della  dura  madre  poi, 
le  radici  si  trovano  ad  attraversare  il  tessuto  aracnoideo  e  la 
pia,  i  quali  pure  all'epoca  del  differenziamento  e  del  distacco 
forniscono  loro  il  resto  della  guaina  così  detta  aracnoidea  o 
piale  di  alcuni  autori. 
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A  sviluppo  completo,  anche  nella  pecora  lo  spazio  che  in- 
tercedeva fra  i  forami  per  i  quali  le  radici  spinali  attraversa- 
vano la  dura  madre,  trovasi  ad  essere  molto  ridotto. 

Prolungamenti  delle  meningi  spinali.  —  Dei  prolunga- 
menti delle  meningi  spinali  entro  la  midolla,  quello  che  ha 
sollevato  le  controversie  e  le  discussioni  maggiori  è  stato  il 
così  detto  setto  posteriore. 

Esso  fu  descritto  da  una  quantità  di  anatomici  come  un 
vero  e  proprio  prolungamento  della  pia  madre  che,  intromet- 
tendosi in  un  solco  posteriore  ben  delimitato,  arrivasse  fino  alla 
commessura;  fu  da  altri  limitato  in  viario  modo,  da  altri  in- 
fine negato  del  tutto. 

Allo  stato  attuale  delle  nostre  conoscenze,  noi  ci  troviamo 
di  fronte  a  due  fatti  egualmente  accertati  ed  inconfutabili. 

Le  ricerche  di  Bertelli  (^)  hanno  messo  in  evidenza  come 
il  cosi  detto  solco  posteriore  non  meriti  tal  nome  che  per  la  por- 
zione sua  più  superficiale,  mentre  per  il  resto  non  è  che  rap- 
presentato da  una  serie  di  forami  vicini  l'uno  all'altro  ed  ap- 
.  profondantisi  verso  la  commessura,  separati  da  lacerti  midollari; 
e  come  il  sepimento  meningeo  sia  costituito  da  una  serie  di 
lamelle  connetti  vali  che  accompagnano  i  vasi  scorrenti  nei  detti 
forami . 

Nel  tempo  stesso,  il  metodo  di  Golgi  applicato  dopo  le  ricerche 
di  KóLLiKER  (^),  EicHORST  (^)  e  LoEWE  (*),  da  Lenhossek  (^),  Van 
Gehuchten(^)  Retzius  (^)  e  Gayal  (^),  ha  fatto  entrare  gli  anato- 


(*)  Bertelli  D.  —  Rapporti  detta  pia  madre  con  i  solchi  dd  midollo  Rpinale  umano. 
Mem.  della  Soc.  Tose  di  Se.  Nat.  voi.  XII.  Pisa  1893. 

(•)  KÒLUREB  A. —  Entwìcklungsgeschichte  des  Menschen  und  der  hoheren  Thiere. 
Leipzig.  1879. 

(^)  EiCHORST.  —  Ueber  die  Enticicklung  dea  Menschlichen  Riickenmarkes  und  sei' 
ner  formelemente.  Vireh.  Arch.  1875.  Bd.  LXIV. 

(*)  LoEWE  L.  —  Beitrdge  zur  Anatomie  und  Entw.  des  Nervensystems  der  Saiige- 
thiere  und  des  Menschen.  Leipzig.  1883. 

(^)  Lenhossek  M.  —  Zur  Kenntnis  der  Neurolia  des  menschlichen  Riickenmarkes 
Ver.  d.  Anat.  Gesell.  Mttnchen  1891. 

(*)  Van  Gehuchtbn.  —  Anatomie  du  sy stèmi»  nerveux  de  VHomme.  Louvain^  1897. 

(')  Retzius  F.  —  Studien  Ober  Ependgm  und  Neurogìia,  Biolog.  unterà.  V,  Stoc- 
kolm.  1893. 

(*)  Ramon  y  Gayal.  —  Contribucion  al  estudio  de  la  estructura  de  la  medulà  espinaL 
Reyista  trim.  de  hist.  norm.  y  pat  1889. 

Nuevas  observaciones  sobre  la  estructura  de  la  medula  espinai  de  Ics  mammù 
feros.  Barcelone  1890. 
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mici  nel  concetto  che  il  così  detto  solco  posteriore  non  sia  che 
una  porzione  di  midolla  spinale  occupata,  non  da  elementi  estranei 
alla  midolla  stessa,  ma  da  prolungamenti  di  cellule  ependimarie 
e  da  prodotti  di  modificazione  di  queste  cellule,  costituenti  quello 
che  LoEWE  chiamò  filamento  corneo  posteriore,  e  Lenhossek  cuneo 
ependiinario. 

Come  lo  due  asserzioni   possano  stare  insieme,  merita  che 
venga  spiegato  col  soccorso  della  embriologia. 


Lo  sviluppo  del  così  detto  solco  posteriore  ha  dato  origine 
ad  una  ricca  bibliografia,  e  lo  stato  della  questione  trovasi 
riassunto  in  questi  termini  nel  trattato  di  Quain(^). 

"  È  incerto  se  la  scissura  posteriore  sia  in  parte  formata 
dalla  porzione  dorsale  del  canale  centrale  obliteratosi,  occupata 
da  una  emanazione  della  pia  madre  e  convertita  in  un  vero 
setto  di  connettivo,  o  se  questa  scissura  col  suo  setto  di  con- 
nettivo si  formi  indipendentemente  dal  canale  centrale  che 
con  Testendersi  della  scissura  si  atrofizza  grado  a  grado  fino  a 
che  si  converte  nel  tubo  epiteliale  rudimentale  che  persiste 
durante  la  vita  „. 

Propugnatori  della  prima  teoria  furono  Forster  e  Balfour(^), 
della  seconda:  Bidder  e  Kupfer  (^),  Lubinopf  (^),  Kòlliker  (^), 
Waldeyer  (^),  Hertwig  C^).  , 

Oltre  questi  però,  una  serie  di  ricercatori,  indirizzò  i  suoi 
studi  a  dimostrare  come  il  così  detto  solco  posteriore  non  sia 
che  una  porzione  modificata  della  midolla  spinale,  e  questi  non 
parlarono  di  sopimento  meningeo. 


(*)  QuAiN  F.  —  Trattato  completo  di  anatomia  umana.  Trad.  Lachì.  Milano. 

(*)  Forster  M.  und  Balfour  F.  M.  —  The  Elements  of  Emhryology.  1874. 
Balfour  F.  M.  —  A  Treatise  on  Comparative  Emhryology.  London  1880. 

P)  BiDDBR  F.  und   KuppER  C.  —  Untersìu^hungen  ilher  die  Textur  dea  Rùcken' 
markes  und  Entuncklung  seiner  formelemente.  Leipzig.  1857. 

(*)  LuBiNOFF.  —  Embryologische  und  hiat.  Unterà,  ùber  das  sympathetische  und 
centrale  cerebrospinal  Nervemystem.  Virch.  Arch.  f.  Pby3.  Bd.  LX.  1874. 

(5)  KOllikbr  a.  —  Loc.  cit. 

(*)  Waldeyer  W.  —  Ueber  die  Entu).  dea  Centraikanals  im  Rùckenmarkes.  Virch. 
Arch.  Bd.  LXVm,  1876. 

C)  Hrbtwig  0.  —  Trattato  di  embriologia  delV  uomo  e  dei  vertebrati.  Trad.  Gioia, 
Milano. 
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IìOIwb7(^)>  studiando  i  fatti  nel  conìglio,  affermò  che  la 
porzione  dorsale  del  canale  centrale  veniva  obliterata  per  sem- 
plice accoUamento  delle  sue  pareti  e  che  la  fessura  così  forma- 
tasi veniva  riempita  da  un  fascio  di  fibrille,  provenienti  da 
trasformazione  cornea  delle  cellule  stesse  deirependima  venuto  a 
contatto,  le  quali  andavano  poi  ad  attaccarsi  alla  pia  madre  cbe 
rivesta  il  solco  posteriore. 

Babnbs  (^  disse  invece  essere  la  riduzione  del  canale  centrala 
e  lo  sviluppo  delle  colonne  posteriori  due  fatti  assolutamente 
indipendenti,  ed  essere  invece  i  cordoni  posteriori  che  svilup- 
pandosi producono  fra  di  loro  la  scissura  posteriore  che  viene 
riempita  dalle  fibre  derivate  dalle  cellule  epiteliali  del  canale 
centrale. 

ViGNAL  (^)  sostenne  che  la  parete  dorsale  del  canale  centrale 
si  obliterasse  non  per  semplice  accoUamento  delle  cellule  epen- 
dimarie,  ma  per  attiva  proliferazione  di  esse,  onde  lungo  la 
linea  mediana  si  forma,  non  una  fessura,  ma  una  sottile  parete 
costituita  dai  prolungamenti  delle  cellule  stesse,  lungo  la  quale 
decorrono  i  cordoni  posteriori  separati  Tuno  dall'altro  da  pro- 
lungamenti della  pia  madre. 

Robinson  (^)  confermò  essere  il  così  detto  solco  posteriore 
una  porzione  modificata  della  midolla,  mentre  il  vero  solco  non 
è  rappresentato  che  da  una  doccia  transitoria  prodotta  dal  ra-> 
pido  accrescimento  dei  corni  posterioi;i  e  che  viene  subito  a 
scomparire  per  lo  sviluppo  dei  cordoni  posteriori. 

Pbgnant  (^)  considera  perfettamente  analoghi  i  due  solchi 
anteriore  e  posteriore  perchè  ambedue  costituiti  da  un  solco 
superficiale  e  da  un  setto  profondo  interposto  fra  quello  e  il 
canale. 

Le  mie  ricerche  sopra  embrioni  di  cavia  mi  hanno  condotto 
ai  seguenti  resultati. 


(*)  LoEWE  L.  —  Loc.  cit. 

(*)  Babnks  —  Chi  the  development  of  the  posterior  fiisure  etc.  (Proc.  Amer-  Accad. 
arts  and  se.  18S4. 

(3)  ViGNAL.  —  Sur  le  dévdoppement  dea  èlèmenta  de  la  fnoelle  dea  mafi%m%fèreB, 
Arch.  de  phjsiologie  1884. 

(*)  Robinson  A.  —  The  development  of  the  posterior  columns,  ofth$  poaterior  M» 
aure,  and  of  the  centrai  canal  of  spinai  cord,  Studieo  ia  Aoat  0wen*s  Collegio,  Voi.  1, 1892. 

i^)  Pbenant  a.  —  Élémenta  d' Embriologie  de  VHomme  et  dea  Vertebréa.  Paris,  ISdS, 
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Neir  embrione  di  mm.  8  le  due  commessure,  anteriore  e  po- 
steriore, sono  del  tutto  superficiali.  La  massa  cellulare  del  tubo 
neurale  è  ancora  indifferenziata  e  solo  ai  lati  apparisce  il  ru- 
dimento dei  cordoni.  Il  canale  centrale  ha  la  forma  di  una  fes- 
dura  sagittale. 

Nell'embrione  di  mm.  5, 5  cominciano  ad  apparire  le  colonne 
anteriori  le  quali  sporgono  subito  in  avanti  onde  la  commes- 
sura viene  ad  infossarsi  e  si  ha  la  prima  apparenza  del  solco 
anteriore.  A  tale  stadio  tutta  la  porzione  anteriore  e  laterale 
della  midolla  k  rivestita  di  uno  strato  di  sostanza  bianca.  La 
meninge  primitiva  riempie  il  primo  abbozzo  del  solco  anteriore. 

Il  canale  centrale,  aperto  in  avanti,  mostra  subito  dopo  le 
sue  pareti  addossate;  ed  indietro,  lo  strato  ependimario  della 
commessura  posteriore  è  sempre  addossato  alla  meninge  pri- 
mitiva. 

Mano  a  mano  che  lo  sviluppo  procede,  le  colonne  ed  i  cor- 
doni anteriori,  sviluppandosi  sempre  più,  producono  un  infossa- 
mento sempre  maggiore  della  commessura  anteriore,  ed  il  solco 
si  stabilisce  nettamente,  occupato  da  un  prolungamento  della 
meninge  che  contrae  subito  con  la  sostanza  nervosa  aderenze 
vascolari. 

Lo  stesso  però  non  avviene  per  le  colonne  ed  i  cordoni 
posteriori. 

Le  osservazioni  di  Hensen  (^),  His  (^),  Bidder  e  Kupper  (•), 
Clarke(*),  Flechsig(°),  Eichorst  (^),  K6lliker(^),  hanno  dimostrato 
come  la  sostanza  grigia  del  segmento  posteriore  della  midolla 
spinale  si  differenzi  in  seno  alla  massa  cellulare  che  attornia 
il  canale  centrale  molto  tardi,  quando  cioè  la  sostanza  grigia 
e  la  sostanza  bianca  delle  colonne  e  dei  cordoni  anteriori  sono 
già  bene  costituite. 


(*)  Hensen  V.  —  Loc.  cit. 

(*)  His.  -^  Zur  Oeschichte  des  menschUcheA  Rvi/ìken'WiarktB  una  der  NerifmwuruiH. 
Abh.  d,  math^phys.    KL  d.  k.  Saohs.  Oes.  d.  Wìm.  Bd  XIII,  1S66. 

(^)  BioDEB  und  KuPFBR.  ^  Loc.  cit. 

{*)  Glabre  J.  L.  —  Researches  on  the  development  of  the  spinai  cord  in  Man, 
Mammalia  and  Birds.  Phylos.  Trans.  Boyal.  Soc.  London,  1S62. 

(*)  Flbchsio  P.  —  Leitiinghhahnen  im  Qthim  und  Euckenmark  des  Memchen  auf 
Orund  entwicklungÈgeschichtlicher.  Leipzig,  1876. 

(•)  Eichorst.  —  Loc.  cit. 

C)  K5LLnuui.  —  Loc.  cit. 
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Formandosi  in  tal  modo  le  colonne  poeteriorì,  la  massa  cel- 
lulare stessa  viene  molto  ridotta  e  ne  resta  solo  una  piccola 
quantità  sotto  forma  di  una  specie  di  prolungamento  dorsale 
deirependima  corrispondente  alle  due  pareti  del  canale  venute 
a  contatto,  e  costituente  una  specie  di  sepimento  mediano  che 
separa  le  colonne  posteriori.  La  sostanza  bianca  segue  natu- 
ralmente questa  formazione. 

Ed  infatti,  nell'embrione  di  mm.  6, 5  i  cordoni  posteriori  ap- 
pariscono come  due  masse  ellittiche  situate  ai  lati  ed  un  po'  più 
anteriormente  del  rigonfiamento  che  presenta  in  dietro  la  massa 
cellulare  ependimaria.  Essi  comunicano  ampiamente  coi  cordoni 
laterali,  ma  cessano  ben  presto  in  dietro  ove  la  commessura 
posteriore,  del  tutto  superficiale,  è  addossata  alla  meninge. 

Procedendo  lo  sviluppo  la  sostanza  bianca  aumenta  ante- 
riormente ed  ai  lati,  e  nello  stesso  tempo  differenziandosi  la 
pia  madre,  i  vasi  penetrano  numerosi  nella  sostanza  nervosa. 
Questo  fatto  si  nota  in  ispecie  dorsalmente  ove  la  commes- 
sura posteriore  è  ancora  in  rapporto  con  la  meninge.  A  poco 
a  poco  comincia  a  differenziarsi  la  sostanza  grigia  delle  colonne 
posteriori,  e  lo  strato  ependimario  ne  rimane  assottigliato  e 
nello  stesso  tempo  la  sostanza  bianca  dei  cordoni  posteriori  si 
estende  sempre  più  dorsalmente. 

Neirembrione  di  16  mm.  la  sostanza  grigia  ha  preso  il  suo 
aspetto  anche  dorsalmente.  Air  indietro  del  canale  centrale  le 
due  colonne  posteriori  si  trovano  separate  da  una  specie  di 
prolungamento  affilato  dell'ependima  il  quale  però,  apparente- 
mente, non  arriva  più  fino  alla  pia  madre  separatone  dallo 
strato  di  sostanza  bianca  dei  cordoni  posteriori  adesso  ben 
manifesto. 

Nelle  sezioni  trattate  coi  metodi  comuni  di  colorazione,  si 
vedono  i  cordoni  dei  due  lati  separati  solamente  nella  linea 
mediana  da  sottili  vasellini  che,  provenendo  dalla  pia  madre, 
raggiungono  Tependima  Se  si  tratta  però  questo  embrione  col 
metodo  di  Golgi  si  vede  che  lo  strato  bianco  è  attraversato 
nettamente  ancora  sulla  linea  mediana  dai  prolungamenti  epen- 
dimari  che  raggiungono  la  meninge. 

Procedendo  ancora  lo  sviluppo  (cavia  24  mm.)  la  sostanza 
bianca  apparisce  sempre  più  al  lato  intemo  delle  colonne  grigie 
posteriori  approfondandosi  per  così  dire  dai  due  lati  della  linea 
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mediana  verso  il  canale  centrale.  E  con  questo  progredire  dei 
funicoli  posteriori  anche  il  prolungamento  ependimario  sembra 
ritirarsi  e  raccorciarsi,  e  ciò  apparisce  co'  metodi  conmni  di 
colorazione,  ed  è  stato  quello  che  ha  potuto  dare  l'illusione  che 
un  vero  solco  si  venisse  in  tal  modo  a  formare. 

Ma  in  realtà  questo  raccorci  amento  è  solo  apparente  giacché 
le  fibre  ependimarie,  svelate  dal  metodo  di  G^lgi,  persistono 
sempre  e,  per  quanto  la  sostanza  bianca  'si  sia  per  così  dire 
sostituita  alla  massa  cellulare  primitiva,  la  porzione  di  questa 
destinata  a  dare  origine  agli  elementi  di  sostegno  è  rimasta, 
ed  ha  conservato  il  nesso  fra  le  due  parti  della  midolla  tanto 
nella  porzione  gik  invasa  da  funicoli  posteriori,  quanto  in  quello 
che  è  ancora  sostanza  grigia. 

I  vasi  poi  che  fino  da  principio  hanno  attraversato  questa 
linea  mediana  per  raggiungere  la  sostanza  grigia  e  Tependima, 
allontanandosi  queste  dalla  superficie  posteriore  della  midolla, 
si  allungano  anch'  essi  per  mantenersi  in  rapporto  con  le  parti 
che  sono  destinati  a  nutrire. 

Solo  ad  un'  epoca  molto  avanzata  di  sviluppo,  cioè  nell'emr 
brione  di  30  mm.,  i  cordoni  posteriori  sporgono  un  po'  dorsal- 
mente, ed  allora  quella  che  era  la  commessura  posteriore  pri- 
mitiva si  infossa  alquanto  e  si  forma  un  solco  leggiero.  Natu- 
ralmente la  pia  madre  segue  questa  formazione  per  le  aderenze 
che  è  venuta  contraendo  con  la  superficie  della  midolla  spinale. 

Nell'embrione  di  40  mm.  i  fatti  che  si  osservano  sono  i 
seguenti  : 

Sulla  linea  mediana  andando  dall'avanti  all'  indietro  si  trova  : 
Il  solco  mediano  anteriore  occupato  da  un  prolungamento  me- 
ningeo evidentissimo;  la  commessura  anteriore  nella  quale  il 
metodo  di  Golgi  rivela  il  cono  ependimario  anteriore;  il  canale 
centrale  molto  piccolo  al  quale  fa  seguito  una  specie  di  prolun- 
gamento cuneiforme  ed  assottigliato  dell'ependima  che  si  pro- 
lunga fino  al  limite  al  quale  si  sono  estesi  i  funicoli  posteriori. 
Viene  poi  una  specie  di  sopimento  fra  questi  funicoli  di  natura 
molto  complessa. 

Esso  consta  dei  vasi  che  provengono  dalla  pia  madre,  del 
resto  dei  prolungamenti  delle  cellule  ependimarie  e  dei  tramiti 
ependimari  e  nevroglici  che  si  sono  stabiliti  nel  corso  dello 
sviluppo  fra  le  due  pareti  del  canale  centrale  venute  a  con- 
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tatto,  e  che  fanno  di  questo  setto  solo  una  porzione  della  mi- 
dolla spinale  nella  quale  non  si  sono  formati  gli  elementi 
nervosi. 

In  ultimo  si  vede  il  solco  posteriore  molto  corto  ed  occu- 
pato da  un  prolungamento  della  pia  sotto  forma  di  ripiegatura 
a  cuneo  che  comprende  dello  scarso  tessuto  aracnoideo. 

Col   progredire   ancora  dello   sviluppo  i  funicoli  posteriori 
si  estendono  sempre  più  verso  il  canale  centrale  e  la  commes- 
sura posteriore  diminuisce  di  altezza;  contemporaneamente  i' 
prolungamenti  ependimari  vanno  come  osserva  Van  Gehuchten 
atrofizzandosi. 

Due  cose  però  vanno  invece  aumentando: 

Da  una  parte  gli  elementi  coniiettivali  attorno  ai  vasi  sotto 
forma  di  guaine  e  di  connettivo  di  sostegno,  dall'altra  la  ne- 
vroglia,  onde,  a  termine  di  sviluppo,  si  vedono  cellule  di  ne- 
vroglia  occupare  la  linea  mediana  ed  altre,  laterali  a  questa, 
mandare  i  loro  prolungamenti  da  una  parte  all'altra. 

Nell'embrione  umano  di  18  mm.  si  vede  il  setto  posteriore 
come  Tha  figurato  Retzius  e  occupato  cioè  dai  prolungamenti 
ependimari  ai  quali  però  si  aggiungono  i  vasi  che  scendono 
dalla  pia  madre  (Fig.  20). 

Nel  feto  a  termine  il  metodo  di  Golgi  mette  invece  in  evi- 
denza una  quantità  di  cellule  nevrogliche  le  quali  occupano  il 
setto  ed  incrociano  i  prolungamenti  loro  attraverso  di  questo 
(Fig.  21). 

Da  ciò  risulta  come  sulla  linea  mediana  posteriore  non 
si  abbia  un  solco,  ma  una  porzione  della  midolla  spinale  nella 
quale  non  si  trovano  elementi  nervosi  sibbene  solo  elementi  di 
sostegno. 

E  questo  spiega  ancora  come  il  sopimento  meningeo  poste- 
riore trovisi  nell'adulto  costituito  da  due  porzioni  ben  distinte. 
Una  più  superficiale,  la  quale  merita  invero  il  nenie  di  pro- 
lungamento, che  è  accolta  nel  vero  solco,  e  che  è  costituita 
dalle  due  lamine  piali  convergenti  a  forma  di  cuneo  e  separate 
da  lasso  tessuto  aracnoideo  attorniante  i  vasi;  una  profonda, 
la  quale  non  è  costituita  altro  che  da  trabecole  e  lamelle  con- 
nettivali  incrociantisi  a  sostegno  dei  vasi  che  penetrano  pro- 
fondamente, dipartendosi  insieme  ad  esse  dall'apice  del  cuneo 
piale. 
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CONCLUSIONI. 

Le  meningi  provengono  tutte  dalla  meninge  primitiva.  Que- 
sta è  uno  strato  di  connettivo  embrionale  il  quale,  allorché 
lo  strato  osteogeno  si  differenzia  in  seno  alla  capsula  meso- 
dermalo  che  involge  i  centri  nervosi,  rimane  fra  questi  e  quello. 

La  pia  madre  si  differenzia  per  la  prima  ed  è  caratteriz- 
zata dai  vasi  che  si  formano  a  ridosso  della  parete  neurale. 

La  dura  madre  si  sviluppa  in  seguito  con  un  abbozzo  du- 
plice rappresentato  da  uno  strato  che  diviene  subito  più  fibroso 
nel  mezzo  della  meninge  primitiva  e  da  un  altro  più  lasso  che 
rimane  interposto  fra  questo  e  lo  strato  osteogeno. 

Nel  cranio  questi  due  abbozzi  danno  rispettivamente  ori- 
gine ai  due  strati  della  dura  madre;  nella  colonna  vertebrale 
Vesterno  o  si  dirada  tanto  da  produrre  lo  spazio  epidurale,  o 
dà  origine  al  connettivo  lasso  e  adiposo  che  si  trova  in  quella 
regione.  Una  parte  di  esso,  addensandosi  a  contatto  delle  ver- 
tebre, costituisce  lo  strato  esterno  della  dura  madre  dell'adulto. 

L'aracnoide  proviene  dalla  porzione  di  meninge  primitiva 
interposta  fra  l'abbozzo  durale  e  l'abbozzo  piale. 

Nel  cranio  essa  si  distacca  solo  da  parte  della  dura  madre 
per  l'organizzazione  fibrosa  che  assume  questa  membrana,  e  si 
produce  lo  spazio  subdurale,  mentre  rimane  aderente  alla  pia 
per  tessuto  connettivo  lasso  (tessuto  aracnoideo)  o  per  sepi- 
menti  circoscriventi  più  ampie  cavità  (cavità  aracnoidee).  Nella 
colonna  vertebrale  prima  si  distacca  dalla  pia,  aderente  alla 
superficie  della  midolla  perchè  segue  la  dura  madre  la  quale  a 
sua  volta  segue  l'osso  nel  suo  sviluppo  preponderante;  poi  si 
distacca  anche  da  questa  per  la  stessa  ragione  sopra  esposta, 
e  si  organizza  sotto  forma  di  una  membrana  isolata,  dando  ori- 
gine ad  un  solo  grande  spazio  (subaracnoideo)  invece  che  ad 
una  serie  di  cavità  confluenti. 

La  pia  madre  entra  nei  grandi  solchi  primari  perchè  si  dif- 
ferenzia in  sitn  dalla  meninge  primitiva  che  è  penetrata  in  essi; 
in  quelli  che  si  formano  dopo  per  le  aderenze  contratte  con 
la  superficie  nervosa. 

I  seni  della  dura  madre  non  sono  altro  che  vene  della  me- 
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ninge  primitiva  le  quali  vengono  incluse  nella  formazione  della 
dura  madre  e  precisamente  nello  strato  esterno  di  questa,  come 
le  vene  diploidie  in  quella  dell'osso  e  le  epicerebrali  in  quella 
della  pia  madre.  Le  vene  rachidiche  dal  punto  di  vista  del  loro 
svilnppo  sono  perfettamente  omologhe  ai  seni  cerebrali. 

I  prolungamenti  delle  meningi  cerebrali  sono  rappresentati 
neirembrione  da  altrettanti  prolungamenti  della  meninge  pri- 
mitiva. Questi  prolungamenti  danno  più  specialmente  orìgine 
alle  meningi  molti  dei  solchi  rispettivi,  mentre  il  prolunga- 
mento durale  per  molto  tempo  non  è  rappresentato  che  dal- 
l'angolo  che  fa  nel  solco  lo  strato  interno  della  dura  madre 
avvolgendo  i  seni  e  che  si  svilupperà  più  tardi  in  modo  tutto 
particolare. 

La  gran  falce  del  cervello  si  sviluppa  da  quella  sporgenza 
che  fa  l'abbozzo  interno  della  dura  madre  contornando  il  seno 
sagittale  superiore.  Questa  sporgenza  sì  cambia  nel  seguito 
dello  sviluppo  in  una  vera  piega  la  quale  si  approfonda  tino  a 
raggiungere  il  seno  sagittale  inferiore  mentre  le  sue  due  pa- 
reti e  il  tessuto  interposto  si  cambiano  in  un'  unica  lamina 
fibrosa. 

II  tentorio  embrionale  è  rappresentato  da  quel  prolunga- 
mento della  meninge  primitiva  che  entra  sotto  forma  di  la- 
mina fra  il  telencefalo  e  il  diencefalo,  e  nella  periferìa  del  quale 
scorre  il  seno  trasverso. 

La  porzione  più  profonda  di  esso  dà  origine  alla  tela  co- 
roidea superiore.  La  più  superficiale  accoglie  un  prolungamento 
della  dura  madre  sotto  forma  di  piega  che  si  manifesta  all'in- 
dietro  del  seno  trasverso  e  migra  con  questo  posteriormente 
allungandosi  fino  a  prendere  la  sua  conformazione  e  la  sua 
posizione  definitive. 

Lo  sviluppo  dimostra  come  il  seno  retto  non  venga  com- 
preso nel  tentorio  che  si  forma  dietro  ad  esso,  ma  piuttosto 
nella  falce. 

Il  diaframma. dell'ipofisi  e  pure  costituito  da  una  piega  tra- 
sversale della  dura  madre  la  quale  si  solleva  nel  pilastro  di 
Rathke;  la  faccia  anteriore  di  questa  piega  si  incava  per  ac- 
cogliere l'ipofisi,  e  sporge  al  di  sopra  di  questa  a  guisa  di  tetto. 

La  tela  coroidea  del  4.**  ventricolo  si  forma  molto  più  tardi 
dei  plessi,  da  un  leggiero  ispessimento  fibroso  il  quale  si  stabilisce 
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nel  connettivo  situato  neir  infossamento  che  sopporta  i  plessi 
stessi.  Questi,  alla  loro  volta,  si  sviluppano  molto  lontani  dal 
cervelletto  e  la  loro  situazione  definitiva  è  dovuta  alTevolu- 
zione  delle  parti  circostanti  dell'encefalo. 

Dei  prolungamenti  delle  meningi  spinali,  il  sopimento  an- 
teriore si  sviluppa  dal  prolungamento  della  meninge  primitiva 
che  si  è  spinto  nel  solco. 

Il  posteriore  è  superficialissimo  e  si  sviluppa  molto  tardi, 
come  una  vera  ripiegatura  della  pia  madre  già  differenziatasi 
ed  aderente  alla  superficie  spinale.  Quello  descritto  come  la 
parte  più  profonda  del  prolungamento  è  costituito  solo  dai  vasi 
che  si  dipartono  dall'apice  della  ripiegatura  per  raggiungere 
la  sostanza  grigia,  accompagnati  da  poco  connettivo  perivasale, 
attraversando  il  setto  posteriore  il  quale  è  costituito  da  una 
porzione  della  midolla  nella  quale  non  sono  elementi  nervosi 
ma  solo  elementi  di  sostegno. 


SPIEGAZIONE   DELLA   TAVOLA 


C        —  Cute. 
CU     —  Cranio. 

DME—  Strato  estemo  della  dura  madre. 
DMI  —  Strato  interno      >         >  9 

PM    —  Pia  madre. 
TA     —  Tessuto  aracnoideo. 
A         —  Aracnoide. 
T        —  Telencefalo. 
D        —  Diencefalo. 
M       —  Mesencefalo. 
8L8  —  Seno  longitudinale  superiore. 
8T     —  Seno  trasverso. 
8R     —  Seno  retto. 
F        —  Falce  del  cervello. 
TC     —  Tentorio  del  cervelletto. 
CB     —  Cervelletto. 
F8      -  Scissura  longitudinale. 
88      —  àSutura  sagittale. 
PR     —  Pilastro  di  Rathkb. 

ADM—  Abbozzo  della  dura  madre  e  del  diaframma  dell'ipofisi. 
IP      —  Ipofisi. 

IPC  —  Abbozzo  del  lobo  posteriore  dell*  ipofisi. 
IPF  —  Abbozzo  del  lobo  anteriore  dell'ipofisi. 
DI     —  Diaframma  dell'ipofisi. 

AB     —  Arteria  basilare.  ' 

NC    —  Notocorda. 
MP    —  Meninge  primitiva. 
VMA  —  Velo  midollare  anteriore. 
VMP —      »  »         posteriore. 

APC  —  Primo  abbozzo  dei  plessi  coroidei  del  4.®  ventricolo. 
PC    —  Plessi  coroidei  del  4.o  veij^iricolo. 
TC     —  Tela  coroidea  del  4.°  ventricolo. 
M 8    —  Midollo  spinale. 
CV     —  Cartilagine  vertebrale. 
V R     —  Seni  rachidici. 

DMP—  Strato  periferico  del  foglietto  esterno  della  dura  madre  che  diventa 
fibroso  in  contiguità  dell'abbozzo  osseo. 
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0         —  Processo  d'ossificazione  delle  vertebre. 

LO     —  Ligamento  fra  le  lamine. 

BA     —  Radice  anteriore  dei  nervi  spinali. 

BP    —        »       posteriore. 

Q8     —  Ganglio  spinale. 

ce     —  Canale  centrale. 

PPM—  Prolungamento  della  pia  madre  nel   solco  posteriore  della  midolla 

spinale. 
8P     —  Setto  posteriore  della  midolla  spinale. 
SLP  —  Solco  posteriore  della  midolla  spinale. 
OP     —  Cordoni  posteriori. 
E        —  Ependima. 
CE     ^^  Cellule  ependimarle. 

FÉ    -^  Prolungamento  delle  cellule  ependimarie  (cono  ependimario  posteriore). 
CN    —  Cellule  di  nevroglia. 

Le  figure  sono  state  disegnate  col  microscopio  di  Hartnak.  Obiett.  4^  ocul.  1, 
ed  alcune,  in  seguito,  alquanto  rimpiccolite. 

Fig.  1.  Seaione  sagittale  mediana  della  testa  di  un  embrione  di  cavia  lungo 
mm.  20  in  corrispondenza  del  solco  che  a  tale  stadio  di  sviluppo 
rimane  fra  telencefalo  (T)  e  mesencefalo  (M). 

L*abboBBO  del  cranio  (C)  limita  esternamente  la  meninge  primitiva 
e  la  pia  madre  (P  M)  s*  è  differenziata  nello  strato  più  interno.  L*ab- 
bozzo  della  dura  madre  è  rappresentato  dallo  straterello  D  M I  e  dallo 
strato  di  tessuto  interposto  fra  questo  e  il  cranio  (DM£).  L'aracnoide 
ò  rappresentata  dallo  strato  TA. 

Nello  strato  esterno  della  dura  madre  sono  comprese  le  vene  che 
diventeranno  il  seno  longitudinale  superiore  (SLS)  ed  il  seno  tra- 
sverso (ST);  nel  tessuto  aracnoideo,  il  seno  retto  (SR). 

>  2.  Sezione  e.  s.  di  un  embrione  di  caina  di  mm.  24.  Lo  strato  esterno 
della  dura  madre  comincia  a  divenire  fibroso,  ed  il  tessuto  aracnoideo, 
lasso.  La  dura  madre  contornando  il  seno  trasverso,  sporge  alquanto 
nel  solco  e  costituisce  l'abbozzo  del  tentarlo, 

»  3.  Sezione  frontale  della  testa  di  un  embrione  di  cavia  di  mm.  24  attra- 
verso Testremità  posteriore  degli  emisferi.  Gli  abbozzi  delle  3  mem- 
brane si  vedono  distintamente. 

»  4.  Sezione  e.  s.  di  un  embrione  di  cavia  di  mm.  25  verso  la  metà  degli 
emisferi.  Lo  strato  interno  della  dura  madre  sporge  nella  scissura 
sagittale  a  (;ostituire  l'abbozzo  della  falce  del  cervello. 
Fig.  5.  Sezione  e.  s.  di  un  embrione  di  cavia  di  mm.  58.  La  falce  seguita  a 
svilupparsi  sotto  forma  di  una  piega  dello  strato  durale,  che  si  ap- 
profonda nel  tessuto  aracnoideo  della  scissura  (F). 

»  6.  Sezione  sagittale  mediana  della  testa  di  un  embrione  di  cavia  di  mm.  58. 
L'abbozzo  del  ten torio (T)  si  sviluppa,  sotto  forma  di  piega  dello  strato 
durale,  al  di  dietro  del  seno  trasverso  (ST)  e  del  seno  retto  (SR). 
L'ossificazione  del  cranio  è  già  avanzata. 

»  7.  Sezione  sagittale  mediana  del  pilastro  di  Rathke  di  un  embrione  di 
cavia  di  mm.  6.  L'  abbozzo  dell'  ipofisi  sporge  nella  meninge  em- 
brionale e  questa  forma  al  di  sopra  di  esso  una  specie  di  sprone  nel 
quale  ò  Tabozzo  del  diaframma  (A  D  I). 
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Fig.  8.  Sezione  e.  s.  della  regione  del  pilastro  di  Rathkb  di  un  embrione  di 
cavia  di  mm.  20.  La  dora  madre  si  spinge  nel  pilastro  e  si  ripiega 
al  di  sopra  dell*  ipofisi  formandole  il  diaframma  (DI^.  Il  pilastro  di 
Rathke  è  in  piena  involuzione. 
9.  Sezione  e.  s.  di  un  embrione  di  cavia  di  mm.  36.  Il  tessuto  connettivo 
interposto  fra  le  due  lamine  del  diaframma,  è  divenuto  anch*  esso 
fibroso  non  permettendo  più  di  distinguerle. 

10.  Sezione  sagittale  mediana  della  testa  di  un  embrione  di  cavia  di  mm.  7. 
Molto  indietro  della  lamina  cerebellare  si  vede  V  epitelio  cilindrico 
deir  abbozzo  dei  plessi  coroidei. 

11.  Sezione  e.  s.  di  una  cavia  di  mm.  11.  Comparisce  il  prolungamento 
meningeo  dei  plessi  coroidei. 

12.  Sezione  e.  s.  di  una  cavia  di  mm.  14.  Il  prolungamento  dei  plessi  co- 
roidei si  trova  molto  ravvicinato  al  cervelletto  e  più  sviluppato. 

13.  Sezione  e.  s.  di  una  cavia  di  mm.  24.  Il  cervelletto  sporge  alla  super- 
ficie deirencefalo  e  comparisce  l'abbozzo  della  tela  coroidea  (TC). 

14.  Sezione  e.  s.  di  una  cavia  di  mm.  36.  I  fatti  esposti  sopra  si  rendono 
più  evidenti  e  nel  tempo  stesso  apparisce  ciò  che  diventa  il  tentorio 

di  KdLLIKER. 

15.  Sezione  e.  s.  di  una  cavia  di  mm.  58.  La  tela  coroidea  (TC)  è  piena- 
mente sviluppata,  ed  il  tentorio  di  Kòllirbr  ha  dato  origine  alla 
pia  madre  ed  airaracnoide  delle  regioni  encefaliche  respettive. 

16.  Sezione  trasversa  al  principio  della  porzione  dorsale  di  un  embrione 
di  pecora  di  mm.  27.  Gli  archi  vertebrali  cartilaginei  (CV)  sono  in- 
completi nel  terzo  posteriore.  La  dura  madre  è  differenziata  ed  il 
suo  strato  interno,  forma  in  dietro  da  solo  il  limite  della  cavità  ver- 
tebrale. Lo  strato  esterno  abbonda  ventralmente  dove  racchiude  le 
vene  rachidiche  (SV),  scarseggia  ai  lati,  e  si  continua  sino  alla  cute 
dorsalmente.  La  pia  madre  è  differenziata,  e  fra  essa  e  la  dura  è  il 
tessuto  aracnoideo  (TA). 

17.  Sezione  e.  s.  alla  fine  della  porzione  cervicale  di  un  embrione  di  pecora 
di  cm.  8.  Gii  archi  cartilaginei  sono  completi  ed  in  essi  comincia 
r  ossificazione  (0).  La  sezione,  un  pò*  obliqua,  lascia  vedere  dorsal- 
mente r  arco  cartilagineo  interrotto  da  tessuto  fibroso  il  quale  è  il 
ligamento  interlaminare  (LG).  Si  vede  la  dura  madre  confondersi  con 
questo.  Lo  strato  esterno  della  dura  è  addensato  a  contatto  dell'osso. 
L'aracnoide  è  quasi  completamente  distaccata. 

19.  Sezione  trasversa  della  porzione  dorsale  della  midolla  spinale  di  un 
embrione  di  cavia  di  mm.  40.  La  pia  madre  si  infossa  nel  solco  po- 
steriore e  termina  nettamente,  non  essendo  la  sezione  caduta  in  cor- 
rispondenza di  uno  dei  vasi  che  da  essa  si  dipartono. 

20.  Schematizzata  dalla  sezione  trasversa  del  midollo  spinale  di  un  embrione 
umano  di  mm.  18  trattato  col  metodo  di  Golgi,  e  rappresentante  il 
setto  posteriore.  Sì  vedono  i  prolungamenti  ependimari  che  percor- 
rono sagittalmente  il  setto. 

21.  Come  sopra  da  un  feto  umano  a  termine.  Si  vedono  le  cellule  di  ne- 
vroglia  incrociare  i  loro  prolungamenti  attraverso  il  setto,  ed  alcune 
occupare  il  setto  stesso,  spingendo  i  loro  prolungamenti  lungo  questo. 
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RESTI  D' ORSO  NEL  QUATERNARIO  DI  PONTE  ALLA  NAVE 

(  DINTORNI    D' AREZZO ) 


NOTA    PALEONTOLOGICA 


La  straordinaria  quantità  dei  resti  fossili  di  Ursus  spelaens, 
che  fino  ad  ora  sono  stati  trovati  in  Italia  e  fuori,  ed  i  mol- 
teplici studi  che  li  hanno  illustrati  pongono  in  chiaro  che  que- 
sta singolarissima  specie,  cosi  nettamente  distinta  da  tutte 
le  altre  fossili  e  viventi,  nella  sua  evoluzione  nel  tempo  e  nello 
spazio  mantenne  il  carattere  polimorfo  tipico  della  famiglia  degli 
ursidi.  Questo  dà.  ragione  delle  varietà  che  furono  successiva- 
mente distinte  e  distaccate    dalla    specie    U.  spelaeus   Rosen- 

MÙLLER  (^). 

La  formula  dentaria  del  tipico  orso  delle  caverne  h  la  se- 

3       11       2 
guente  I  ^  C  t  P  y  M  .t,  per  la  quale  questa  specie  si  discosta 

più  di  tutte  le  altre  viventi  e  fossili  dalla  tipica  formula  den- 

3       14       2 
taria  della  famiglia  che  è  la  seguente  I^tCyPtMo-  Altri 

caratteri  dentari,  fra  cui  primeggia  la  singolare  robustezza  dei 
canini,  concorrono  insieme  ad  alcune  particolarità  anatomiche 
delle  ossa  faciali  e  craniensi  non  che  di  quelle  del  tronco  e 
degli  arti,  a  distinguere  Torso  speleo  tipico  (^).  Non  è  però  qui 
il  caso  di  tornare  ad  enumerare  e  discutere  i  caratteri  anato- 
mici dello  scheletro  del  vero  Ursus  spelaeus  e  tanto  meno  stu- 
diarne comparativamente  il  loro  valore  e  la  loro  costanza.  A 
questo  occorrerebbe  un  ben  più  ricco  materiale  di  quello  che 
ho  potuto  avere  a  mia  disposizione;  giacché  l'argomento,  per 


(»)  Oo88.  f088il  Animai,  p.  18  (1794). 

(*)  IssEL.  —  Liguria  geologica  e  preistorica.  Voi  II,  pag.  273. 
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quanto  tuttora  interessante  e  degno  di  studio  ulteriore,  è  stato 
discusso  con  molta  competenza  da  molti  fra  cui  ricorderò  il 
Trutat(^)  che  fece  uno  studio  dei  crani  d'orsi  fossili  delle  ca- 
verne dei  Pirenei,  il' Newton (-),  rOwEN(^)  e  fra  gl'italiani  lo 
Strobel,  r  IssEL  ed  altri  ancora,  che  si  sono  più  o  meno  diflFusa- 
mente  occupati  di  speleologia  italiana.  Lo  scopo  di  questa  sempli- 
cissima nota  è  l'illustrazione  di  una  branca  mandibolare  di  orso 
ultimamente  ritrovata  nel  quaternario  di  Ponte  alla  Nave  presso 
Arezzo  e  conservata  nel  Museo  dell'  Accademia  del  Poggio  in 
Montevarchi  ;  giacche  l' orso  non  era  stato  ancora  indicato  nella 
fauna  mammologica  quaternaria  dei  dintorni  della  città  sud- 
detta e  della  pianura,  pure  quaternaria,  della  Chiana. 

Abbiamo  già,  indicata  la  tipica  formula  dentaria  dell'  Ursus 
spelaeiis,  la  quale  ha  costanza  abbastanza  notevole;  tantoché 
qualcuno  si  è  creduto  autorizzato  ad  escludere  da  quella 
specie  tutti  i  resti  di  Vrsus  che  non  la  presentassero  tale. 
L'esame  però  più  accurato  del  molto  materiale  ritrovato  in 
Italia,  in  Francia,  in  Germania,  in  Inghilterra  ed  in  altre 
località  europee  ed  anche  estraeuropee,  ha  fatto  concludere 
che  la  riduzione  della  formula  dentaria  degli  ursidi,  che  ap- 
punto consiste  nella  scomparsa  di  tutti  i  premolari  meno  del 
quarto,  non  è  carattere  assoluto  dell'  U.  spelaeus;  ma  che  esi- 
stono individui  riferiti  e  giustamente  riferibili  a  quella  specie, 
i  quali  presentano  conservati  due  premolari  invece  di  un  solo. 
La  ricomparsa  del  primo  premolare  gemmiforme  per  correla- 
zione di  sviluppo  fa  logicamente  supporre  che  in  questi  individui 
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la  formula  dentaria  dovesse  essere  la  seguente  loCvPoMo 

Del  resto  se  questa  ricomparsa  si  limitasse  alla  mandibola 
sarebbe  piuttosto  a  considerarsi  come  carattere  atavico,  non 
avrebbe  nessuna  correlazione,  ne  potrebbe  ritenersi  modifi- 
cata o  modificabile  la  formula  dentaria  tipica  dell'  U.  spe* 
laetis.  D'altronde  l'incostanza  e  la  caducità  più  o  meno  pre- 
coce dei  premolari  anteriori  gemmiformi  negli  orsi  viventi  e 


(*)  Étude  sur  fa  forme  generale  du  orane  chez  V  ours  dea  cavemes.  Bull.'  de  la 
Soc.  d'Eist.  nat.  de  Toulouse,  Tom.  I,  pag.  67,  Toulouse  1^7. 

(')  The  Vertebrata  of  the  Foresi  Bed  series  of  Norfolk  and  Suffolk,  Mena,  of 
the  Geol.  Surv.  Eogland.  and  Wales.  London  1882. 

(^)  A  History  of  Bristish  fosa,  Mammals  and  Bird».  pag.  77  e  seg.  Loiidop  1846. 
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fossili  è  cosa  troppo  frequente  e  troppo  nota,  per  modo  -che  to- 
glie molto  valore  al  carattere  dentario  dei  premolari  e  per- 
suade ad  essere  molto  cauti  nel  fondare  conclusioni  e  deter- 
minazioni specifiche  esclusivamente  sul  numero  di  questi  denti 
che  si  presentano  sempre  incompletamente  sviluppati  o  preco- 
cemente caduchi. 

Mi  sono  alquanto  soffermato  a  richiamare  T  attenzione  sul 
relativo  valore  della  formula  dentaria  dell'  U.  spelaeus  e  sulla 
presenza  od  assenza  di  qualche  premolare  gemmiforme,  perchè 
la  branca  mandibolare  che  mi  accingo  ad  illustrare  in  questa 
nota  presenta  un  alveolo,  in  cui  probabilmente  doveva  essere 
impiantato  il  primo  premolare  gemmiforme,  più  prossimo  al 
canino.  Questo  fatto  indurrebbe  a  credere  che  l'individuo  a 
cui  appartenne  quella  branca  mandibolare,  o  presentava  carat- 
tere atavico,  oppure  la  sua  formula  dentaria  era  la  seguente 
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In  Ct  Po  Mo,  la  quale  formula  sarebbe  quella  ritenuta  dalla 

maggior  parte  degli  autori  più  propria  o  per  lo  meno  piii  fre- 
quente neir  V.  priscus;  se  pure  questa  specie  deve  ritenersi 
buona  oppure  sinonima  dell'  U.  horribilis  (^).  Ad  ogni  modo  con- 
viene far  notare  come  alcuni  paleontologi  abbiano  indiscutibil- 
mente ritenuto  che  la  formula  dentaria  del  vero  U.  spelaeus 
non  aveva  presente  che  un  solo  premolare  il  quarto.  Il  Trutat  (^) 
stesso  mentre  ritiene  che  la  costante  assenza  dei  piccoli  premolari 
sia  carattere  invariabile  dell'orso  delle  caverne;  crede  per  contro 
che  la  loro  presenza  nell'  U.  priscus  sia  un  fatto  puramente  acci- 
dentale ed  anormale.  Del  resto  in  Italia  (^),  in  Inghilterra  (*)  ed 
altrove  sono  stati  ascritti  all'  U.  spelaeus  od  a  varietà  presunte  di 
quella  specie  individui  che  avevano  alveoli  di  piccoli  premolari 
o  premolari  gemmiformi  nella  mandibola,  come  è  il  caso  del- 
l'esemplare fossile  qui  preso  in  esame.  D'altra  parte  furono 
ascritti  alla  presunta  specie  U.  priscus  Goldf.  individui  in  cui 
era  solo  presente  il  quarto  premolare. 

Non  intendo  qui  discutere  le  conclusioni  di  studi  comparativi 


(*)  Lydskkbb.  —  Oatàloffìie  of  the  fo88Ìl  Mammalia  in  the  Brit.  Mxiseum.  Part.  I, 
pug.  V^.  London  1885. 
(*)  Op.  cit.,  pag.  84. 

i?)  IssBL.  —  Liguria  geologica  e  preistorica.  Voi.  II,  pag.  277. 
(*)  NawTON  —  Op.  cit,  pag.  5-16,  PL  I,  fig.  2 
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più  0  meno  completi  ed  estesi  ;  vedrei  però  molto  volentieri 
ripreso  questo  esame  con  materiale  abbondante  e  relativa- 
mente completo  con  cui  si  potesse  estendere  lo  studio  non 
solo  alle  mascelle,  alle  mandibole,  ai  denti  e  alle  ossa  del 
cranio  e  della  faccia,  ma  eziandio  a  quelle  di  tutto  il  resto  dello 
scheletro.  Io  non  mi  trovo  nelle  fortunate  circostanze  di  avere 
un  materiale  abbondante  e  completo  come  il  caso  richiederebbe; 
per  cui  mi  limito  ad  alcune  poche  osservazioni  che  riassumo 
brevemente.  La  presenza  dei  piccoli  premolari  è  tutt'  altro  che 
frequente  nell'  U.  spelaetis  e  quasi  sempre  negli  individui,  in  cui 
fu  notata  si  unisce  ad  altri  caratteri  scheletrici  che  per  la  loro 
posizione  topografica  potrebbero  ritenersi  correlativi,  come  p.  es., 
la  maggiore  lunghezza  della  porzione  orizzontale  delle  branche 
mandibolari  di  fronte  alla  loro  riduzione  in  altezza  e  spessore, 
la  minore  robustezza  del  canino  inferiore  e  finalmente  il  maggiore 
sviluppo  della  sutura  sinfisaria.  Oltre  a  questi  caratteri  secondo 
me  più  direttamente  connessi  colla  presenza  di  qualche  premo- 
lare in  più,  altri  caratteri  sono  stati  osservati  nelle  ossa  faciali 
e  crauiensi  della  presunta  specie  U.  priscus;  quali  sarebbero, 
il  minore  sviluppo  ed  accentuazione  della  cresta  sagittale  ed  il 
minore  pronunziamento  delle  gobbe  frontali.  Dall'insieme  di 
questi  caratteri  differenziali  risulterebbe  che  V  U.  priscus  presen- 
terebbe muso  più  lungo  e  mascelle  meno  robuste  di  fronte  al 
vero  U.  spelaeus,  il  quale  avrebbe  testa  più  tozza  o  meglio  ossa 
craniensi  e  faciali  più  robuste  e  più  sviluppate  nei  diametri  tra- 
sversali. Del  resto  conviene  notare  come  da  alcuni  degli  autori 
citati  quei  singoli  caratteri  siano  ritenuti  caratteri  giovanili 
ed  anche  di  sesso. 

Fatte  così  di  passaggio  queste  considerazioni  e  richiamate 
alla  memoria  le  varie  opinioni  non  mi  resta  che  descrivere 
anatomicamente  la  branca  mandibolare  ritrovata  a  Ponte  alla 
Nave.  L'esemplare  sfortunatamente  è  molto  incompleto  ed  al- 
terato nella  forma  e  nelle  respettive  dimensioni  da  una  note- 
vole degradazione  meccanica;  essendo  stato  il  fossile  ritrovato 
in  mezzo  alle  ghiaie.  Oltre  a  ciò  sulla  superficie  dell'osso  si 
scorgono  numerose  tracci  e  di  degradazione  chimica,  dovutei  al- 
l' acque  meteoriche.  Tutto  questo  ci  dispensa  da  figurare  un 
resto  così  incompleto  e  guasto  essendo  in  esso  per  fino  assenti 
tutti  i  denti  meno  che  una  porzione  del  canino.  Del  resto  dal- 
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r  insieme  si  riconosce  benissimo  e  senza  dubbio  che  quella  branca 
mandibolare  doveva  appartenere  ad  uno  dei  tipi  dei  grossi  orsi, 
che  vissero  nel  quaternario.  La  formula  dentaria  poi  unitamente 
alle  dimensioni  di  questa  branca  ed  ai  caratteri  del  processo 
coronoideo  non  che  ad  altri  che  faremo  notare,  con  dettaglio, 
nella  descrizione  anatomica,  ci  fanno  ritenere  che  essa  debba  es- 
sere riferita  all'  U.  spelaeus  o  all'  U.  prisctis,  se  pure  quest'  ultima 
specie  ha  ragione  di  essere  conservata  e  distinta  ad  onta  della 
polimorfia  individuale,  che  fu  riscontrata  nell'orso  delle  caverne, 
il  quale  diffusissimo  nel  quaternario  era  rappresentato  da  molte 
razze  varie  per  sviluppo  e  necessariamente  varie  per  ragioni  di 
adattamento. 

La  nostra  branca  mandibolare  è  la  sinistra,  è  notevole  la 
lunghezza  della  sua  porzione  orizzontale  appetto  al  ridotto  spes- 
sore ed  all'  altezza.  Questo  carattere  è  forse  reso  più  appari- 
scente dagli  effetti  della  degradazione.  Ad  onta  di  ciò  si  scorge 
una  singolare  particolarità;  che  è  la  seguente:  la  cresta  che  fa 
sempre  seguito  al  processo  pterigoideo  dista  assai  dal  margine 
inferiore  della  branca,  per  cui  non  sembrerebbe  che  l'osso  sia 
stato  da  questo  lato  molto  consumato  dalla  degradazione  chi- 
mica e  dal  rotolamento.  Osservazione  consimile  h  da  farsi  per 
i  bordi  dentari  i  quali  per  quanto  si  presentino  molto  arrotati 
e  smussati,  pure,  conservandosi  negli  alveoli  dentari  molta  pro- 
fondità, non  può  di  conseguenza  ammettersi  una  notevole  espor- 
tazione dell'  osso  dentario.  Oltre  a  ciò  il  rilievo  costoloso  dello 
spigolo  anteriore  del  processo  coronoide,  che  press' a  poco  se- 
gna il  confine  fra  l'osso  dentario  ed  il  corpo  orizzontale  della 
branca,  dista  assai  dagli  orli  alveolari.  Da  tutto  ciò  sembra  evi- 
dente che  lo  sviluppo  in  altezza  della  porzione  orizzontale  della 
brauca,  anche  allo  stato  di  integrità,  non  dovesse  essere  molto 
notevole,  ma  piuttosto  ridotto.  Simile  particolarità  fu  notata 
nelle  branche  mandibolari  del  presunto  U.  prisctis  ed  anche  in 
alcune  di  U.  spelaeus  pertinenti  a  giovani  individui,  come  può 
riscontrarsi  esaminando  parecchi  esemplari  provenienti  dalle  ca- 
verne ossifere  di  Liguria  e  di  Toscana,  che  abbastanza  abbon- 
danti «abbiamo  qui  nel  nostro  Museo  di  Firenze.  A  questo  pro- 
posito però  conviene  notare  che  la  branca  di  Ponte  alla  Nave 
non  ha  nessun  carattere  giovanile  ed  appartiene  evidentemente 
ad  un  individuo  bene  adulto  se  non  vecchio;   per  cui  in  essa 
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persisterebbe  il  carattere  giovanile  snrricordato  a  rendere  re- 
lativamente esile  la  branca  ed  a  fame  risaltare  vie  pia  il  sno 
svilnppo  longitudinale.  Questo  carattere  unitamente  alla  rela- 
tiva brevità  dello  spazio  occupato  dalla  serie  dei  molari  ed 
alla  notevole  distanza  (diastema)  fra  il  quarto  premolare  ed  il 
canino,  mi  sembrano  particolarità  abbastanza  importanti,  le 
quali  se  non  altro  mostrano  che  questo  tipo  o  razza  di  U.  spelaem 
non  ha  per  ora  riscjntri  nei  resti  trovati  in  Italia  e  studiati 
diligentemente  dall' Issel  e  da  tanti  altri  che  si  sono  occupati 
e  stanno  occupandosi  di  speleologia.  A  questi  caratteri  più  o 
meno  importanti  vanno  altresì  unite  particolarità  singolari  ri- 
scontrate anche  nei  nostri  orsi  delle  caverne;  fra  queste  pri- 
meggia, come  già  accennai,  la  presenza  di  due  premolari  in- 
vece di  uno  ed  in  seconda  linea  abbiamo  che  T  alveolo  del- 
l' ultimo  molare  interessa  nella  sua  metà  posteriore  lo  spigolo 
del  margine  dell'  apofisi  coronoide,  lasciando  cosi  che  i  due  mo- 
lari anteriori  primo  e  secondo  possano  assumere  un  notevole 
sviluppo  in  lunghezza,  ad  onta  dello  spazio  relativamente  ri- 
dotto in  lunghezza,  occupato  dai  molari  veri.  Altre  notevoli 
particolarità  sono:  l'ampiezza  e  la  disposizione  dei  fori  mento- 
nieri e  del  foro  dentario,  la  piccola  distanza  che  il  primo  di 
essi  presenta  dalla  baso  del  canino,  e  la  forma  alquanto  schiac- 
ciata dal  canino,  la  cui  corona  assume  uno  sviluppo  antero- 
posteriore  assai  notevole.  Ma  veniamo  finalmente  alla  descri- 
zione anatomica  particolareggiata  di  quello  che  è  veramente 
visibile  nel  resto  fossile  qui  esaminato. 

La  branca  mandibolare  è  quella  del  lato  sinistro  e  doveva 
appartenere  ad  un  individuo  completamente  sviluppato.  L'osso 
dentario  nella  faccia  esterna  è  assai  sviluppato  in  altezza  ed 
è  confinato  da  un  rilievo  osseo,  che  movendo  dal  margine  del- 
l'apofisi  coronoide  va  a  far  capo  alla  linea  mediana  dell'alveolo 
del  canino,  che  stante  l'asportazione  dell'ossosi  presenta  sco- 
perto. La  convessità  di  questa  faccia  esterna  apparisce  nel  no- 
stro esemplare  poco  notevole  ;  ma  questo  è  forse  da  attribuirsi 
alla  corrosione  sofferta  dal  fossile,  la  quale  ha  agito  preferibil- 
mente sulle  parti  più  sporgenti.  Del  resto  il  margine  inferiore 
si  presenta  assai  spesso  e  disegna  una  linea  quasi  orizzontale  e 
leggermente  convessa  all'esterno.  La  superficie  sinfisaria  è  in- 
completa ed  in  parte  manca  affatto;  essa  però  determina^  col 
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sao  andamento,  una  curva  a  lungo  raggio  e  si  mostra  grada- 
tamente sfuggente  all' indietro.  La  superficie  di  sutura  è  cor- 
rosa. Il  margine  dentario,  per  quanto  degradato,  fa  una  linea 
quasi  retta,  che  si  rialza  leggermente  in  corrispondenza  del 
quarto  premolare,  come  comunemente  succede  nell'  U.  spelaeus 
tipico.  Lo  spazio  fra  questo  premolare  ed  il  canino  è  alquanto 
acuminato,  diritto  e  con  leggiera  divergenza  all'esterno,  presso 
il  bordo  alveolare  del  primo  premolare.  L'alveolo  di  questo 
dente,  mancante  come  tutti  gli  altri  nel  nostro  esemplare,  sem- 
brerebbe a  prima  vista  molto  addossato  al  canino,  ma  conside- 
rando che  la  porzione  alveolare  di  quest'ultimo  dente  è  stata 
in  gran  parte  asportata,  ad  osso  integro  e  ad  integro  alveolo, 
questo  primo  premolare  doveva  presentarsi  assai  discosto  dalla 
base  del  canino  da  ridurre  notevolmente  lo  sviluppo  del  dia- 
stema fra  detto  premolare  ed  il  quarto. 

L'altezza  dell'osso  che  costituisce  la  porzione  orizzontale 
della  branca  dissi  già  come  non  fosse  molto  notevole,  astrazion 
fatta  dalla  diminuzione  che  può  avere  subita  per  la  degrada- 
zione sofferta.  Il  margine  inferiore  di  questa  porzione  orizzon- 
tale, posteriormente  e  sulla  linea  del  processo  coronoide  si  in- 
curva con  notevole  convessità  all' infuori  e  poco  si  deprime 
introflettendosi,  per  dare  sviluppo  ed  inizio  al  processo  o  apo- 
fisi  pterigoide  anteriore.  La  smussatura  del  bordo  posteriore 
surricordato  si  accentua  oltre  a  detta  apofisi  pterigoide  ante- 
riore per  dare  appunto  inizio  a  quella  posteriore,  che  sfortuna- 
tamente non  è  conservata  nel  nostro  esemplare.  Anche  il  condilo 
che  sussegue  in  alto  all'apofisi  è  assente,  è  solo  visibile  la  sua 
larga  e  robusta  base  d'impianto.  Da  tutto  ciò  consegue  che  è 
giuocoforza,  per  la  mancata  conservazione,  trascurare  la  de- 
scrizione delle  parti  posteriori  del   processo  coronoide. 

Nell'insieme  però  il  processo  coronoide  si  presenta  note- 
volmente sviluppato  in  larghezza,  raggiungendo  quella  degli  in- 
dividui più  sviluppati  della  specie  U,  spelaeus.  La  fossa  esterna 
è  relativamente  molto  incavata  e  molto  profonda  ed  il  bordo 
anteriore  ne  risalta  assai  formando  una  rilevata  costola  che 
si  continua^  e  si  anastomizza  con  quella  che  circonda  la  fossa 
ed  inizia  l'andamento  del  processo  pterigoide  posteriore.  Il  bordo 
anteriore  del  processo  coronoide  scende  quasi  perpendicolarmente 
suir  osso  dentario  per  cui  la  cresta  di  detto   processo  doveva 
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mantenersi  larga  assai  anche  in  alto,  molto  più  che  il  bordo 
posteriore  al  pari  delfanteriore  è  retto  e  assai  divergente  anche 
nella  sua  porzione  più  alta.  La  rottura  però  della  cresta  ci 
impedisce  di  apprezzare  le  dae  curve  di  convergenza  dei  detti 
bordi  e  Taltezza  medesima  del  processo  coronoide. 

La  faccia  intema  di  questa  branca  mandibolare  si  presenta 
più  corrosa  e' degradata  delT interna;  anteriormente  la  sutura 
sinfisaria  è  asportata  fino  a  lasciare  scoperta  una  buona  parte 
della  robusta  radice  del  canino.  Ricostruendo  mentalmente 
questa  parte,  la  sutura  sinfisaria,  piuttosto  ridotta  in  altezza, 
apparisce  notevolmente  sviluppata  nel  senso  antero-posteriore  e 
più  sfuggente  che  nel  tipico  U.  spelaeiis.  La  superficie  intema 
di  questa  branca  è  quasi  pianeggiante;  però  deve  notarsi  che 
avendovi  notevolmente  agito  la  corrosione  e  probabile  che  sia 
scomparsa  la  sua  costante  e  lederà  concavità.  Essa  superficie 
però,  si  deprime  in  prossimità  del  diastema  fra  il  primo  ed  il 
quarto  premolare;  mentre  è  rigonfia  lungo  Tosso  dentario  e 
per  tutta  l'altezza  di  quest'osso  in  corrispondenza  dello  spazio 
occupato  dai  molari  veri.  Sulla  linea  delTapofisi  coronoide  no- 
tiamo, come  nel  tipico  orso  delle  caverne,  una  leggiera  depres- 
sione e  nel  suo  bordo  un  rilievo  che  inizia  Tapotìsi  pterigoide 
anteriore,  la  cui  notevole  sporgenza  contrastii  colla  ridotta 
superficie  d'attacco  dei  muscoli.  Al  davanti  di  detta  apofisi 
abbiamo  una  convessità  del  bordo  inferiore  del  corpo  della 
branca,  di  contro  ad  un  incavo  che  si  scorge  prima  di  giungere 
alla  base  dell'apofisi  pterigoide  posteriore.  Il  processo  pterigoide, 
giudicando  dall'andamento  relativamente  poco  convergente  dei 
suoi  bordi  anteriore  e  posteriore,  doveva  essere  piuttosto  alto, 
quanto  iie^li  individui  più  sviluppati  di  U.  spelaeus.  A  proposito 
di  queste  dimensioni  e  della  correlazione  di  sviluppo  in  questa 
parte  della  mandibola,  conviene  notare  come  l'individuo,  a  cui 
apparteneva  questa  branca  mandibolare,  doveva  anche  in  tutto 
il  resto  dello  scheletro  avere  raggiunte  tali  dimensioni  da  esclu- 
dere il  suo  riferimento  alla  presunta  specie  U.  priscus,  per 
quanto  come  accennai  no  presentasse  alcuni  caratteri  e  più 
specialmente  quegli  dentari;  e  questo  perchè  anche  secondo  il 
^  Blainville  e  secondo  il  Goldfuss  autore  della  specie  V  U.  priscus, 
dessa  presentava  sviluppo  notevolmente  ridotto  di  Fronte  al  vero 
e  proprio  orso  delle  caverne. 
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La  porzione  succitata  della  mandibola  o  processo  coro- 
noide,  è  nella  sua  faccia  interna  piana  ed  il  bordo  dell'  osso 
dentario  poco  si  accentua  e  si  discosta  da  esso,  avendo  sofferta 
notevole  corrosione.  Il  foro  dentario  che  si  nota  in  detta  faccia 
interna  h  situato  più  in  avanti  e  più  prossimo  all'ultimo  mo- 
lare che  non  sia  nel  tipico  orso  delle  caverne.  Esso  foro  è  al- 
l'ingresso del  canale  dentale  piuttosto  stretto,  ma  l'incavo  che 
si  sviluppa  all' indietro  di  esso  (solco  milo-ioideo)  è  spazioso  e 
profondo  con  bordi  assai  rilevati,  dei  quali  il  superiore  si  con- 
tinua con  la  spina  che  si  parte  dal  condilo. 

Nella  branca  mandibolare  qui  descritta  sono  sfortunatamente 
assenti  tutti  i  denti  meno  che  una  porzione  del  canino,  il  quale 
per  giunta  sembra  alquanto  deformato  dalla  compressione.  Gli 
alveoli  dei  molari  sono  corrosi  nei  loro  bordi ,  ma  non  è  stata 
di  essi  asportata  gran  parte.  L'alveolo  dell'ultimo  molare  è 
piuttosto  ampio  ed  interessa,  nella  sua  parte  posteriore,  la  por- 
zione più  bassa  del  bordo  anteriore  del  processo  coronoide,  per 
cui  il  dente  doveva  abbracciare  solo  nella  sua  metà  anteriore, 
l'osso  dentario.  Più  sviluppati  di  quest'ultimo  molare,  che  del 
resto  non  doveva  essere  tanto  piccolo,  sembra  che  fossero  il 
secondo  ed  il  primo  molare  vero;  giacche  i  loro  alveoli  sono 
assai  grandi  ed  anche  relativamente  profondi,  molto  più  se  si. 
fa  astrazione  della  parte  corrosa  dell'osso  dentario.  Lo  sviluppo 
di  tutti  quanti  gli  alveoli  dei  molari  e  più  notevole  nel  senso 
della  lunghezza  che  in  quello  della  larghezza.  Accenno  a  tutte 
queste  particolarità,  perchè  sembrami  che  i  presumibili  caratteri 
della  dentatura  dovessero  avere  correlazione  colla  esilità  della 
mandibola,  la  quale,  come  già  accennai,  denota,  nell'insieme, 
un  individuo  non  dei  più  robusti  della  specie,  se  non  dei  più  piccoli 
fra  le  diverse  razze  di  orso  delle  caverne,  che  pare  abbiano 
vissuto  in  Italia. 

L'alveolo  del  primo  premolare  qui  presente  è  piuttosto  am- 
pio e  profondo  e  denota  quindi  un  dente  piuttosto  robusto  e  so- 
lidamente impiantato,  per  quanto  gemmiforme.  L'alveolo  dista 
assai  dal  canino  specialmente  se  si  ricostruisce  l'osso  dentario, 
che  necessariamente  doveva  ricuoprire  totalmente  la  radice  del 
canino  e  determinarne  l'alveolo. 

Il  canino,  che  è  il  solo  dente  parzialmente  conservato  nel 
nostro  esemplare,  è  un  dente   relativamente    robusto.   La  sua 
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corona  rotta  all' esterno  e  airapice,  era  di  forma  conica  con 
larga  base  alquanto  appiattita  nel  senso  trasversale  e  molto 
sviluppata  in  quello  antero-pos tenore.  Impiantata  con  robn- 
stissima  radice  nel  profondo  alveolo,  si  presenta  leggermente 
volta  air  infuori  come  in  tutti  i  tipi  dell'orso  delle  caverne 
non  però  quanto  negli  individui  ritrovati  nelle  caverne  di  Porto- 
Longone  e  neppure  quanto  in  quelli  adulti  e  vecchi  delle  grotte 
della  Toscana.  La  sua  piega  air  infuori  è  moderata  come  nei 
tipi  delle  caverne  della  Liguria;  per  quanto  questa  nostra  man- 
dibola non  abbia  riscontri  molto  notevoli  colle  corrispondenti 
delle  caverne  liguri  che  ho  avuto  agio  di  esaminare  qui  nel 
Museo  di  Firenze.  La  radice  di  questo  canino  è  molto  robusta 
e  ripete  le  stesse  parti  col  ari  tèi  che  abbiamo  riscontrate  nella 
corona,  cioè  appiattimento  trasversale  e  sviluppo  notevole  nel 
senso  antero-posteriore. 

Da  questa  sommaria  descrizione  in  cui  ci  fu  necessario  li- 
mitarsi alle  parti  meglio  conservate  e  meno  alterate  dalla  fos- 
silizzazione, e  dai  rilievi  comparativi  che  abbiamo  fatti  rife- 
rendoci ai  diversi  tipi  di  orso  speleo,  fino  ad  ora  trovati  in 
Italia  ed  anche  fuori,  si  può,  a  mio  avviso,  concludere  che  la 
branca  mandibolare  di  Ponte  alla  Nave  (Arezzo)  è  a  riferirsi 
ad  un  individuo  della  specie  U.  spelaeus,  il  quale  rappresentava 
un  tipo  non  piccolo  della  specie,  ma  piuttosto  esile.  D'altronde 
anche  nelle  caverne  stesse  di  Porto-Longone,  della  Liguria  e 
della  Toscana  abbiamo  nei  molteplici  ed  abbondantissimi  resti 
ivi  ritrovati,  una  polimorfia  molto  notevole  e  varia,  la  quale 
non  mono  accentuata,  uè  meno  variabile,  sembra  che  si  mostri 
anche  nei  resti  ritrovati  fuori  d'Italia  e  specialmente  in  Gorma- 
nia,  in  Inghilterra,  in  Francia  e  nel  resto  del  bacino  del  Me- 
diterraneo. 

Per  la  relativa  brevità,  della  serie  dei  molari,  per  la  forma 
piatta  del  canino,  e  per  la  ridotta  altezza  della  porzione  oriz- 
zontale della  branca,  questo  individuo  d'Arezzo  richiama  alcuni 
individui  della  Liguria  riferiti  dall' Issel  all'  U.  spelaeus  varietà 
ligustictis,  ma  nello  stesso  tempo  si  discosta  da  quelli  per  la 
lunghezza  più  notevole  della  porzione  orizzontale  della  branca, 
per  lo  sviluppo  quasi  eccezionale  della  sutura  sinfisaria  e  per 
l'altezza  della  cresta  del  processo  coronoide.  Queste  ultime 
particolarità  invece  mi  sembra  che  abbiano  riscontro  in  alcuni 
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individui  giovani  di  Porto -Longone  esistenti  qui  a  Firenze.  Gli 
individui  però  provenienti  da  questa  stessa  località  che  presen- 
tano sviluppo  completo  hanno  robustezza  molto  maggiore  del 
nostro  tipo  ed  una  piega  così  singolare  della  porzione  sinfisaria 
della  mandibola  e  del  canino  da  non  avere  riscontro  con  molti 
altri  tipi  di  caverne  italiane  che  con  relativa  abbondanza  ho 
potuti  esaminare  nel  Museo  di  Firenze. 

Tutte  queste  osservazioni  diflferenziali  potranno,  io  spero, 
avere  sanzione  con  lo  studio  di  un  materiale  migliore  e  meglio 
conservato  che  le  ulteriori  ricerche  e  scoperte  in  quella  loca- 
lità ci  potranno  fornire.  Ad  ogni  modo  sarò  sempre  lieto  di 
correggere  le  deficenze  e  gli  involontari  errori,  a  cui  per  avven- 
tura io  fossi  andato  incontro  in  questo  studio  necessariamente 
sommario  ed  incompleto.  Oggi  quelle  differenze  notate  non  pos- 
sono avere  che  un  valore  relativo  di  fronte  ad  un  animale  così 
polimorfo,  ma  non  sarà  certamente  ozioso  l'averle  poste  in 
evidenza;  pur  concludendo  che  fino  a  prova  in  contrario  la 
branca  mandibolare  di  Ponte  alla  Nave  è  da  riferirsi  alla  spe- 
cie quaternaria  U.  spelaeus. 
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Laboratorio  d*Igibnb  del  Municipio  di  Pisa 
Dott.  OlTSTAVO  GASFEBINI 


SULLA  COSI  DETTA 


CRENOTHRIX  KUHNIANA  0  POLYSPORA 

m    RAPPORTO 

ALLA  SORVEGLIANZA  IGIENICA  DELLE  ACQUE  POTABILI 


§.  I. 

Il  fenomeno  della  Crenothrix,  che  ha  già.  arrecato  tanti  danni 
e  dal  lato  igienico  e  da  quello  economico  in  vari  centri  abi- 
tati d'ogni  paese,  non  è  oggidì  conosciuto  in  guisa  da  potersi 
in  tutti  i  casi  con  sicurezza  e  facilità  dai  batteriologi  diagnosti- 
care, mancando  di  buoni  preparati  microscopici  di  confronta. 
Tanto  è  ciò  vero  che  in  Italia  ad  esempio,  dove,  a  giudicarlo 
dalla  relativa  letteratura,  sembra  quasi  che  la  cosi  detta  Cre- 
nothrix non  esista  affatto,  invece,  come  vedremo,  ha  vissuto 
vive  ignorata  sotto  gli  occhi  di  scienziati  competenti,  senza  poi 
dal  canto  suo  aver  trascurato  di  guadagnarsi,  ora  in  una,  ora 
in  altra  località,  gli  appellativi  che  Zopf  (Wassercalamitftt), 
GiARD  (fléau)  e  De  Vries  (Die  Pest  der  Wasserleitungen)  le  hanno 
giustamente  attribuiti. 

La  ragione  di  questo  stato  di  cose  è  da  ricercarsi,  in  primo 
luogo  nell'essere  troppo  vaghe,  inesatte,  o  deficenti,  le  cogni- 
zioni che  a  tal  riguardo  hanno  divulgato  i  più  noti  trattatisti 
di  microbiologia,  d'igiene  in  generale,  o  di  ricerche  e  studi 
sulle  acque  potabili  in  particolare;  in  secondo  luogo  nel  fatto 
che,  sebbene  dei  classici  lavori  si  posseggano  suU'  argomento, 
pure  essi,  o  sono  rimasti  nel  dominio  di  pochi,  o  non  sempre 
chiara  hanno  lasciato  apprezzare  la  descrizione  del  microrga- 
nismo, protagonista  del  fenomeno  Crenothrix,  o  non  ben  defi- 
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nite  ne  sono  risultate  le  fasi  di  sviluppo  e  le  relative  caratte- 
ristiche morfologiche  e  biologiche  per  coloro  che  abitualmente 
si  interessano  dei  soli  microfìti  inferiori,  coltivabili  secondo  le 
norme  della  comune  tecnica  batteriologica. 

Comunque  sia,  mi  è  parso  utile  di  trattare  V  argomento  spe- 
cialmente in  servigio  di  coloro  che  si  trovano  all'esercizio  pra- 
tico dell'  igiene  pubblica  o  sociale  e  che  in  mezzo  a  tante  diffi- 
coltà debbono  tutelare  i  cittadini  dai  danni  che  possono  derivare 
da  una  insufficiente  sorveglianza  del  più  importante  servizio 
pubblico,  quale  è  quello  dell'acqua  potabile. 

Né  siffatta  tutela  può  essere  con  reale  profitto  esercitata 
se  non  si  cerca  di  render  più  facile  ed  ognora  più  pronta  e  si- 
cura la  conoscenza  delle  calamità  che  sono  nel  dominio  della 
profilassi.  La  Creuothrix  è  appunto  fra  queste,  mentre  invece 
è  stata  finora  riconosciuta  solo  quando  aveva  già  prodotti  tali 
guasti  nelle  tubulature  dell'acqua  potabile  e  tali  inconvenienti 
in  questo  servizio,  da  aver  costretto  alcune  pubbliche  ammi- 
nistrazioni, per  liberarsene,  a  dover  sostenere  sacrifici  pecu- 
niari talvolta  ingenti,  con  detrimento  di  altri  servizi,  o  di 
altre  opere  igieniche. 

Infatti  se  si  pensa  che  il  più  grande  nemico  che  ostacola 
la  rigenerazione  igienica  di  un  paese  è  il  danaro,  specie  perchè 
in  generale  non  si  valuta  tutta  la  somma  dei  beni  che  un'opera 
di  risanamento  può  dare  ;  se  si  riflette  che  le  amministrazioni 
comunali  sono  per  lo  più  così  esaurite  che,  provvedendo  esse 
ad  esempio  ad  un  acquedotto,  non  v'  è  da  meravigliare  che 
manchino  all'indomani  dei  mezzi  per  altri  lavori  di  prima 
necessità,  risulta  un  dovere  per  l'igienista  il  preoccuparsi  non 
tanto  del  fine  da  raggiungere,  quanto  della  via  più  sicura  ed 
economica  per  conseguirlo.  Se  nel  battere  questa  via  qualche 
Cosa  andrà  perduto,  prescindendo  dagli  inconvenienti  molteplici 
che  emergono  dal  mal  fatto,  o  dal  male  custodito,  resterà  pur 
sempre  il  grave  danno  di  veder  depauperato  l'erario  ove  sta 
l'energia  per  andare  avanti. 

Inconvenienti  così  lamentevoli  è  capace  di  appbrtarli  la 
Crenothrix,  riducendo  perfino  inutilizzabile  una  intiera  condut- 
tura di  ghisa,  che  e  quanto  dire  un'opera  capace  di  aver  ri- 
chiesto il  massimo  sforzo  finanziario  di  un  Municipio.  Può  altresì 
questo  microfita  rendere  inaccettabile  un  lavoro  assunto  da 
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qualche  Società  di  condotte  d'acqua,  dando  luogo  a  facili  que- 
stioni non  equamente  solubili  per  parte  di  arbitri,  i  quali  man- 
chino di  competenza  in  questi  studi  speciali. 

Dinanzi  ad  un  argomento  che  può  dunque  assumere  un  in- 
teresse sotto  vari  punti  di  vista  considerevole,  sentendosi  sopra- 
tutto il  bisogno  di  bene  assodare  le  nozioni  morfologiche  e 
bi-logiche  del  microrganismo,  o  dell'  insieme  di  esseri  e  di 
circostanze  che  del  fenomeno  Crenothrix  sono  la  causa,  a  ciò  ho 
procurato  di  contribuire  con  le  presenti  ricerche. 

Siccome  poi  in  mezzo  a  tanti  particolari  d'indole  puramente 
teorica,  ed  in  mezzo  a  non  poche  questioni  che  restano  tuttavia 
insolute,  occorre  non  perder  di  mira  quei  precetti  che  hanno 
nella  pratica  un  incontestabile  valore,  per  questo  m' è  sembrato 
opportuno  trattare  in  ultimo,  e  con  i  dovuti  particolari,  della 
sorveglianza  igienica  delle  acque  potabili. 

Veramente  è  questo  un  capitolo  che  potrebbe  meglio  ricol- 
legarsi con  l'analisi  di  altri  problemi  batteriologici  inerenti  alla 
salubrità  delle  acque  ;  ma  non  è  forse  inopportuno  che  stia  qui 
per  dimostrare  come  dalla  sorveglianza  igienica  delle  acque  pota- 
bili, ben  diretta  ed  eseguita,  derivino  vantaggi  indiscutibili  non 
solo  dinanzi  alle  cause  che  si  ritengono  più  comunemente  capaci 
di  nuocere;  ma  anche  di  fronte  a  quelle  che  sono  rare  a  verifi- 
carsi, poco  conosciute,  o  facili  a  sfuggire,  ma  che  possono  tut- 
tavia sorprenderci  e  colpirci. 

§.  n. 

Il  prof.  Julius  Kuhn,  nell'anno  1852,  nella  Slesia  e  precisa- 
mente in  un  tubo  di  terra  cotta  addetto  allo  scarico  d'un  bacino 
situato  nel  giardino  di  Guadenberg  (Kreis  Bunzlau),  si  ritiene  il 
primo  ad  avere  osservato  la  presenza  del  microrganismo  che  L: 
RiLBENHORST  nel  1863  descrisse  come  Leptothrix  Kuhniana  (^),  e  che 
nel  1865  (^),  conservando  immutata  la  denominazione  specifica  in 

onore  di  Kuhn,  collocò  nella  famiglia  delle  Oscillariaceae,  gen. 
ft 

(*)  Rabenhobst  (Ludovico).  Kryptogamen  —  Flora  von  Sachsefìf  der  Oher-Lauaitz, 
Thuringcn  und  Nord-bokmen,  mit  Berucksichtigung  der  henachbarten  Lander.  Erstt 
Abteilung.  Algen  im  weitesten  Sitine.  Decas  29,  n.  284,  Leipzig,  1864-1868. 

(')  Ràb.  —  Flora  aeuropaea  Algarum  aquae  dtdcis  et  siJiòfnarinae.  Sectio  II.  Algaa 
Phycochromaceas  complectens,  pag.  88,  Lipsiae,  1865. 
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Hypheothrix  di  F.  T.  KAtzino  (^)  eoa  la  diagnosi  seguente  :  "  H. 
sparsa  vel  dense,  vel  laxe  intricata,  ferro  oxydato  conspurcata 
et  colorata;  trichomonatibus  leviter  curvatis,  pallide  aerugineis, 
indistincte  articulatis,  passim  interruptis;  vaginis  araplis,plicatis, 
achrois.  v.v.  Diam.  trich.  VW— V728'"=  0,0001  —0,00012",  vag. 
plerumque  ^/208'"  =  0,00043".  Hab.  in  aquaeductis,  qui  dicitur 
*  DrainrOhren  „  Germaniae,  primo  defecit  ci.  J.  Kuhn  „ . 

Il  prof.  F.  Coen,  che  ebbe  occasione  di  occuparsi  del  Bindo- 
lare microfita  quando  questi  infestò  alcuni  pozzi  della  città,  di 
Breslavia,  ha  il  merito  d' aver  molto  contribuito  ad  indagarne 
e  diflfonderne  la  conoscenza,  tanto  che  tuttora  va  coi  nomi  di 
**  Brunnenfaden  „ ,  o  di  "  Crenothrix  polyspora  „  con  i  quali  lo 
designò  nei  suoi  importanti  **  Beitrige  zur  Biologie  der  Pflanzen  , 
fino  dal  1870(2). 

Nel  lavoro  di  Coen  il  concetto  puro  e  semplice  della  oscil- 
lariacea  di  Rab.  viene  a  complicarsi,  perchè  vediamo  descritte 
e  figurate  delle  forme,  degli  stadi,  che  non  fanno  parte  del  ciclo 
normale  di  sviluppo  di  un  solo  e  determinato  genere,  né  di  Al- 
ghe inferiori,  ne  di  Batteriacee  superiori. 

Trovato  il  microrganismo  in  mezzo  ad  un  numero  conside- 
revole di  Batteri,  Alghe,  Protozoi,  Infusori  ecc.,  quali  di  solito 
si  riscontrano  nelle  acque  stagnanti  e  corrotte,  egli  cercò  di 
stabilirne  le  differenze  ed  i  rapporti  con  i  generi  che  per  qual- 
che carattere  giudicò  affini,  finche  senti  il  bisogno  di  introdurre 
nella  letteratura  il  nuovo  genere  Crenothrix,  di  cui  riporto  la 
precisa  diagnosi  (^)  :  "  Trichomonata  plus  minus  stricta  arcuata 
vel  contorta,  in  caespitulos  libere  natantes  intricata  libera  vel 
alia  aliis  affixa,  in  modum  Oscillariarum  cylindrica  elongate- 
filiformia  basi  tenuissima  sursum  paulatim  incrassata  subulata 
vel  subclavata  divisione  tramsversa  succedanea  articulata  vagi- 
nata  hyalina,  cellularum  plasmate  homogeneo  intus  saepe  cavo 
non  granuloso,  vagina  tenerrima  hyalina  demum  indurata  nec 
non  ferro  intussuscepto  flava. 


(^)  KtlTziNO  (Pribdebigo  Trauo).  —  Phycoloffia  generalis  oder  Anatomie,  Phy^ 
siologie  und  SysUmkunde  der  Tauge.  Leipzig,  1843. 

(*)  CoHN  (Fbrdinad).  —  Ueher  den  Brunnenfaden  (Crenothrix  poly spora)  tnit 
Bermerkungen  iiher  die  mikroskopiche  Analyse  dea  Brunnenwassers.  Beìtrage  zur  Bio- 
logie der  Pflanzen  —  Erstes  Heft,  pag.  108-132,  Taf.  VI,  fig.  1-20.  Breslau,  1870. 

C)  Coen  (Fbbdinad).  —  Loc.  cit.  pag.  130-131. 
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Sporangia  termìnalia  apice  thrichomonatum  vagina  intume- 
scente  eloDgato-cla?iformia,  gonidiis  sul^lobosis  namerosissimìs 
densissime  repleta;  gonidia  duplicis  generis,  saepissime  in  filis 
diversis  formata: 

1)  Microgonidia,  e  serie  cellularum  divisione  longitudinali 
et  transversa  succedanea  multi-partitarum  orta,  rotundata  et 
diapbragmatibus  ruptis  in  sporangium  terminale  densissime  con- 
gesta, demum  ex  apice  vaginae  erumpentia,  in  aqua  motu  lento 
circon voluta  secentia  vel  in  cunmlos  gelatinosos  Zoogloeis  con- 
similes  coacervata,  ciliis  destituta  globosa  ovalia  elliptica  tran- 
sverse plus  minus  constricta  vel  divisa,  demum  in  trichomo- 
nata  evoluta. 

2)  Macrogonidia,  singula  e  cellulae  contento  toto  indiviso, 
vel  bi-vel  quadripartito  orta  rotundata,  ex  apice  vaginae  vix 
inflate  erurapentia  secedentia,  motu  forma  microgonidiis  similia 
sed  maiora  et  minus  numerosa,  demum  germinantia. 

Sporae?,  ex  articulo  trichomatis  terminali  elongata  aucto- 
formata  plasmate  denso  repleta,  quod  e  vagina  erumpere  et  in 
trichoma  Oscillariaefomie  evolvi  videtur. 

Genus  inter  Lyngbyam  et  Chamaesiphonen  intermedium  nec 
non  ad  Baugias  accedens  Oscillarieas  cum  Florideis  connexit. 

Crenothrix  Folyspora,  n.  s. 

Caespitulis  minutissimis  flavo-brunneis  in  aqua  libere  na- 
tantibus,  trichomonatibus  hyalinis  longissimis,  0,0015— GjOGò""- 
crassis,  articulis  aequi-longis  vel  duplo  longioribus  vel  dimidio 
brevioribus,  sporangiis  subclavatis  0,006—0,009™'"  crassis,  mi- 
crogonidiis 0,001— 0,002"™,  macrogonidiis  ad  0,005"""'  latis,  spo- 
ris  terminalibus  ad  0,026™'"*  longis. 

Observ.  in  aqua  puteali  Wratislaviae  et  ad  fontes  Cudova- 
nos.  1870  „. 

Se  dopo  ciò  si  prendono  in  esame  alcune  particolarità  della 
nuova  specie  di  Cohn  noi  ci  troviamo  dinanzi  a  delle  caratte- 
ristiche invero  singolari.  Ne  faccio  una  analisi  sommaria,  non 
omettendo  ben  s' intende  di  tener  sott'  occhio  le  figure,  perchè 
queste  debbono  ritenersi  destinate  a  far  meglio  comprendere 
le  fasi  di  sviluppo,  o  le  note  morfologiche  proprie  del  microrga- 
nismo. Esso  va  soggetto,  secondo  Cohn,  a  variazioni  le  più  ampie 
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nel  diametro  trasversale  dei  filamenti,  perchè  se  ne  osservano 
con  1,5—2(1.,  con  3,3— 3,6  (x  e  con  4—5,2  i^.  (}). 

Altrettanto  diversa  ne  è  rappresentata  la  struttura  ed  il 
contenuto,  potendosi  osservare  frammenti  con  veri  e  propri 
setti,  come  il  micelio  delle  Hyphomyceteae ;  frammenti  con  dispo- 
sizioni del  protoplasma  alla  maniera  di  alcune  alghe  {Oscil- 
laria  Bosc,  Cylindrospermum  Kutz.  ecc.);  tratti  di  filamenti  in- 
fine con  impronta  loro  propria,  tutta  speciale  della  Crenothrix, 
come  quelli  delle  Fig.  1,  6,  8,  9,  10,  11,  13,  14  e  20.  A  sì 
elevato  eteromorfismo  della  parte  dirò  così  vegetativa  corri- 
spondono non  minori  varianti  nella  funzione  e  forma  ripro- 
duttiva. 

La  specie  si  conserva  e  di  S'onde  per  mezzo  di  macrogonidi 
che  si  originano  nell' interno  dei  filamenti  per  scissione  delle 
cellule  più  vicine  all'estremità  dei  filamenti  stessi,  cellule  ma- 
dri, od  aggregati  protoplasmici  di  forma  ovoidale  che  possono 
disporsi  col  loro  maggior  diametro  in 'due  opposte  direzioni  (^). 
Delle  cellule  col  diametro  maggiore  normale  all'asse  del  filo  può 
avvenire  la  divisione  anche  in  tratti  non  corrispondenti  ad  una 
estremità. 

I  macrogonidi  alla  loro  volta  vanno  soggetti  ad  una  scissione 
che  avviene  nel  modo  ordinario,  sia  quando  ancora  sono  conte- 
nuti nei  filamenti,  sia  quando  già  si  son  resi  liberi  (^). 

I  microgonidi  sembrano  pure  originarsi  da  cellule  per  lo  più 
disposte  con  Tasse  maggiore  normale  alla  parete  dei  filamenti, 
dei  quali  se  ne  notano  dei  sottili,  sporigeni,  e  con  estremità 
non  ingrossata  (^),  mentre  altri  vanno  espandendosi  considere- 
volmente a  forma  di  clava  (^),  espansione  che  è  tutta  gremita 
di  microgonidi.  Questi  escono  fuori  attraverso  una  rottura  della 
membrana  del  filamento.  Possono  inoltre  osservarsi  agglomerati 
di  microgonidi  in  filamenti  che  assumono  un  aspetto  fusiforme 
(sporangi)  come  è  rappresentato  nella  Fig.  11,  e  possono  gli 
stessi  microgonidi  secondo  Cohn  germinare  in  loco,  dando  luogo 


(*)  Coen  (Ferdinad).  —  Loc.  cit.  pag.  119,  Fig.  1,  6,  7,  8  e  17. 
(•)  Id   —  Loc.  cit.  Fig.  1. 
(')  Ld.  —  Loc.  cit.  Fig.  1  e  2. 
(*)  Id.  —  Loc.  cit  Fig.  8. 
(5)  L).  —  Loc.  cit.  Fig.  9  e  10. 


246  0.  QAkTEUSSl 

a  quelle  speciali  disposizioni  filamentose  che  sono  riprodotte 
nella  Fig.  20. 

Non  è  chiaro  come  dai  macro  e  micn^onidi  liberi  che  si  scin- 
dono, possa  risalirsi  a  tanta  varietà  di  filamenti. 

Altre  cellule  di  molto  incerto  significato,  ma  che  Cohh  ri- 
tiene siano  spore,  si  vedono  unite  ai  filamenti,  con  protoplasma 
granuloso,  ed  a  guisa  di  grosse  gemme  secondo  la  disposizione 
della  Fig.  13. 

Giova  infine  tener  presente  che  i  gonidi  della  Crenothrix 
ora  si  spargono  nell'acqua  con  movimento  oscillatorio,  ora  vanno 
a  riunirsi  a  milioni  in  '^  Gallertmassen  Palmellenartigen  . 
(Fig.  18,  pag.  129-130)  tenute  insieme  da  una  sostanza  inter- 
cellulare simile  a  quelle  delle  zooglee  di  alcune  Batteriaceae. 

Il  microrganismo  che  per  Cohn  è  dunque  tanto  polimorib 
si  è  cercato  in  seguito  di  rappresentarlo  prendendo  dalla  me- 
moria originale,  quando  Tuna,  quando  Taltra  figura,  con  gene- 
rale predilezione  di  quelle  (Fig.  5,  6,  9,  20)  che  sono  appunto, 
come  vedremo,  le  meno  adatte  a  dare  un'idea  di  ciò  che  real- 
mente è  la  specie  in  esame.  E  tale  predilezione  credo  che  abbia 
la  sua  ragion  d' essere  in  questo,  che  le  forme  citate,  non  adat- 
tandosi al  ciclo  evolutivo  dei  microfiti  acquatili  ben  noti»  si  è 
ritenuto  che,  essendo  proprie  della  Crenothrix,  servissero  per 
farla  distinguere  a  prima  giunta. 

Ulteriore  ed  importantissimo  contributo  allo  studio  del  mi- 
crorganismo si  deve  ai  due  illustri  prof.  W.  Zopf  e  0.  Brbfeld. 
Essi  ebbero  incarico  dall'alta  magistratura  della  città  di  Ber- 
lino d'indagar  la  causa  per  la  quale  nell'estate  del  1878  s'in- 
torbidò e  corruppe  in  modo  singolare  l'acqua  dei  pozzi  assai 
profondi,  fatti  per  sostituire  nell'acquedotto  di  Tegel  l'acqua 
proveniente  dai  filtri  del  "  Tegeler  Wasserwerke  » .  Riferirono 
in  un  rapporto  speciale  il  risultato  delle  loro  ricerche  (^),  dalle 
quali  venne  messo  in  evidenza,  fra  gli  altri,  il  fatto  che  la  Cre- 
nothrix diflFusamente  vegetava  nel  terreno  in  prossimità  dei 
pozzi.  Qui  peraltro  convenendo  raccogliere  tutto  quello  che  più 
concerne  le  acquistate  cognizioni  sul  ciclo  vitale  del  microrga- 


(*)  0.  Bkbfkld  e  W.  Zopp.  —  Bericht  an  den  Hohen  Magistrat  der  stadi  Berlin 
Uber  die  Unterstuthungen  dea  Tegeler  Wassers.  Berlin,  1878. 
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nismo,  preferisco  attenermi  alla  memoria  speciale  pubblicata 
da  Zopf(^). 

E  questo  il  lavoro  classico  a  cui  si  riportano  tutti  coloro 
che  dal  1879  in  poi  hanno  avuto  occasione  di  occuparsi  di  tale 
argomento.  Occorre  quindi  entrare  in  particolari,  cosa  che  vado 
a  fare  brevemente. 

Prima  di  tutto  si  tenga  presente  che  le  osservazioni  di  Zopp 
di  sicuro  si  riferiscono  allo  stesso  microfita  scoperto  dal  prof. 
Kuhn  27  anni  prima,  per  la  seguente  circostanza,  che  von  Voss  di 
Halle,  avendo  procurato  al  prof.  Wirchow  due  campioni  d'acqua 
presi  dai  pozzi  dell'antico  serbatoio  e  dal  nuovo  acquedotto  di 
Halle,  campioni  che  contenevano  una  ricca  quantità  di  Creno- 
thrix,  furono  questi  dallo  stesso  Wirchow,  nel  novembre  del  1878, 
dati  in  esame  a  Zopf.  E  siccome  dietro  invito  di  von  Voss  lo  stesso 
KOhn  ebbe  a  pronunziarsi  sulla  identità,  dei  campioni  di  Halle 
con  quelli  precedentemente  osservati  nella  Slesia,  per  questa  via 
Zopf  potè  accertarsi  della  natura  del  microrganismo. 

Secondo  Zopf  *"  Mit  Hùlfe  der  scharfsten  Linsen^ysteme  von 
Hartnack  und  Gundlach  und  untér  Anwendung  eines  geeigneten 
Culturapparates  konnte  die  Untersuchung  von  der  Spore  aus 
durch  alle  vegetativen  und  fructificativen  Zustande  hindurch 
bis  zum  Abschluss  der  Fructificatiou,  also  bis  wiederum  zur 
Spore,  klar  verfolgt  werden  „. 

La  spora  (gonidio)  della  Crenothrix  poly spora  è  rappresentata 
da  una  cellula  molto  piccola  che  da  {j-.  1  può  raggiungere  p-.  6, 
con  forma  sferica  o  cilindrica  ad  angoli  ottusi.  Il  suo  conte- 
nuto protoplasraatico,  incoloro,  omogeneo,  è  limitato  da  una 
membrana  ialina,  delicata.  Con  forte  ingrandimento  avvertesi 
attorno  alle  spore  un  involucro  mucoso  "  Gallertmantel  ».  Queste 
cellule  sono  completamente  prive  di  "  Bewegungsorgane  (etwa 
Cilien)  „ . 

Coltivando  i  gonidi  nella  camera  umida  si  può  constatare 
che  germinano  producendo  dei  filamenti  articolati.  Da  prima 
è  il  gonidio  che  comincia  a  presentare  uno  strozzamento  e  che 
finisce  per  scindersi  in  due  cellule:    poi  è  ciascuna  di  queste 


(*)  Zopf  (W).  —  Entuickelnngsgeschichtliche  Untersuchung  vber  Crenothrix  Po- 
lyspora,  die  Ursache  der  Berliner  ivasHercalamitàt.  (Mit  25  fig.  auf  3  Lith.  Taf.)«  Ber- 
lin, 1879. 
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*  che  alla  8ua  volta  si  suddivide  per  dar  luogo  a  filamenti  arti- 
colati che  COSI  si  allungano,  e  che  non  poco  variabili  presen- 
tano i  singoli  articoli  (Tav.  I,  fig.  1,  2,  3,  4).  I  filamenti  giovani 
si  mostrano  per  lo  più  isodiametrici:  quelli  vecchi  all'incontro 
vanno  ingrossando  dalla  base  all'  estremità  libera,  assumendo 
una  forma  leggermente  clavata.  I  fili  della  Crenothrix,  specie 
quando  sono  isolati  (^),  si  muovono  come  certe  alghe  (Oscil- 
lane ecc.);  ed  il  movimento  di  progressione  è  più  proprio  di 
quelli  isolati  che  nuotano  nelle  acque.  A  misura  che  le  cel- 
lule costituenti  i  vari  filamenti  vanno  progredendo  di  sviluppo, 
si  rivestono  di  parete  propria,  finiscono  col  rendersi  isolate, 
fra  di  loro  ben  distinte,  e  col  presentare  una  necessaria  diffe- 
renziazione della  parete  in  due  strati:  uno  interno,  l'altro 
esterno,  o  guaina  **  Scheide  „ .  Questa  guaina  che  avvolge  il  fila- 
mento, ossia  tutta  la  catena  delle  cellule  dalle  quali  è  formato, 
può  esser  rotta  dalle  cellule  stesse  che  si  moltiplicano,  e  che 
per  ciò  non  possono  esservi  più  contenute.  Allora  esse  escono 
successivamente,  per  la  vis  a  tergo  delle  cellule  sottostanti  che 
seguitano  a  crescere.  Può  anche  la  guaina  restar  vuota  per  la 
fuoriuscita  del  filamento  interno,  il  quale,  non  diviso,  si  valga 
della  sua  proprietà  di  muoversi. 

La  guaina,  o  si  gelatinizza,  o  raggiunge  un  considerevole 
spessore.  Ogni  cellula  che  si  libera  dalla  guaina  ha  il  valore 
di  spora,  perchè  dividendosi,  come  accade  d'un  vero  e  proprio 
gonidio,  dà  luogo  ad  un  filamento. 

I  gonidi,  osserva  Zopf,  posson  dar  luogo  ai  filamenti  non 
solo  quando  son  liberi;  ma  anche  mentre  si  trovano  nell'in- 
terno dei  respettivi  filamenti  fertili  (sporangi);  e  siccome  il  pro- 
cesso di  germinazione  per  lo  più  si  verifica  dove  i  gonidi  sono 
ammassati,  così  si  hanno  que'  cespugli  eleganti  rappresentati 
nella  Tav.  I,  fig.  5,  del  suo  lavoro. 

Quanta  analogia  con  le  vedute  di  F.  Cohn! 

Però,  continua  Zopf,  non  sempre  i  gonidi  si  sviluppano  nel 
modo  accennato.  In  certe  condizioni  di  nutrizione,  non  dice  in 
quali,  il  gonidio  molto  piccolo  *  gallertumhflllte  „,  che  è  in  istato 
di  germinare,  si  rigonfia,  presenta  il  protoplasma  addensato  a 
due  estremità  le  quali  son  divise  da  un  leggiero  strozzamento, 


(*)  Zopp  (W.).  —  Loc.  cit.  pag.  5. 
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eppoi  presenta  la  formazione  di  due  cellule  perfettamente  uguali, 
che  sono  divise  da  un  setto  intermediario  (Tav.  I,  fig.  6).  Queste 
due  cellule  si  arrotondano,  si  separano,  prendono  l'aspetto  di  un 
gonidio  vero  e  proprio,  ma  restano  sempre  unite  dalla  membrana 
gelatinosa  che  le  avvolge.  Nelle  cellule  cosi  formatesi,  progre- 
dendo la  divisione,  e  persistendo  la  causa  (  Gallesthùlle  )  che 
loro  impedisce  di  rendersi  libere,  si  ha  il  prodursi  di  quelle 
**  gallertigen  Zellcolonien  „  che  si  notano  nella  Tav.  I,  fig.  7  e 
Tav.  II,  fig.  8. 

Anche  qui  i  gonidi,  come  disse  Coen,  sono  riuniti  a  milioni. 

Per  lo  ZopF  questi  ammassi  di  spore  servono  mirabilmente 
alla  diffusione  e  conservazione  del  microrganismo,  potendo  da 
ciascuna  di  esse  derivare  un  filamento  di  Crenothrix.  Tali  agglo- 
merati (Gallertcolonien)  costituirono  circa  la  metà  del  sedimento 
fangoso  riscontrato  nel  serbatoio  del  condotto  di  Tegel,  e  for- 
marono più  della  metà  di  un  identico  deposito  nella  riserva  di 
Charlottenburg. 

Queste  "  Gallertmassen  „  da  prima  incolore,  poi  di  un  rosso 
mattone^  d'un  verde  oliva  sporco  o  nerastro  (*),  perdono  via  via 
non  solo  in  trasparenza,  ma  anche  nei  loro  caratteri  cellulari, 
che  si  riducono  infine  irriconoscibili. 

Anche  Zopf  trova  delle  somiglianze  fra  queste  **  Gallertco- 
lonien des  Brunnenfadens  „  e  certe  Palmellacee,  tanto  che  de- 
signa questo  modo  di  essere  della  Crenothrix  come  "  Palmel- 
lenzustande  ^ ,  analogo  alla  sua  volta  a  certe  zooglee  batteriche 
{Ascococcus  Billrothii  Cohn,  mesentericus  Cienkowski,  ecc.).  E  tale 
è  l'analogia  che  Egli  trova  con  le  Chlorophyllophyceae  della  fa- 
miglia delle  Palraellaceae,  che  pensa  doversi  riferire  alla  Cre- 
nothrix ciò  che  il  prof.  Radlkofer  riscontrò  nei  pozzi  di  Monaco 
e  che  descrisse  col  nome  di  Palmellina  flocculosa  Radl. 

Mentre  per  Cohn  questo  "  Palmellenzustande  „  si  ha  per  il 
riunirsi  delle  spore  uscite  dagli  sporangi,  per  lo  Zopf  si  genera 
invece  per  la  continua  bidivisione  delle  spore  avvolte  nella  spe- 
ciale sostanza  che  le  tiene  unite,  allo  stesso  modo  di  quel  che 
accade  degli  Ascococcus. 

Che  le  spore  di  questi  conglomerati  possano  anche  dar  luogo 


(*)  Zopp  (W.).  —  Loc.  cit   pag.  7. 
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a  filamenti  ed  a  cespugli  simili  a  quelli  della  Tav.  II,  fig.  10, 
11,  è  per  lo  ZoPF  sicuramente  provato! 

*  Die  Faden  bleiben  mit  ihrer  Basis  in  der  Gallertmasse 
der  Palmella  stecken  und  so  entspricht  der  Colonie  von  Ein- 
zelzellen  nach  der  Keimung  eine  Colonie  von  farblosen  Zellfaden 
(Fig.  10,  11).  Letztere  strahlen  radienartig  nach  alien  Richtungen 
aus.  Sie  halten  in  ihrer  Entwickelung  meist  nicht  gleichen  Schritt, 
und  so  treten  altere  und  jflngere  Faden  in  ein  und  derselben 
Gruppe  auf  (Fig.  11).  Die  Raschenbildung  aus  der  Palmella  scheint 
far  die  Planze  Regel  zu  sein  „  (^). 

La  Crenothrix  ben  si  avverte  quando  forma  cespugli  o  ciuf- 
fetti  in  gran  numero  lunghi  1  cent,  ed  anche  più.  Successiva- 
mente, col  fissarsi  del  ferro  nella  guaina  gelatinosa,  viene  a 
prodursi  il  colore  giallo  aureo  e  verde  oliva  scuro;  e  la  strut- 
tura dei  fili,  a  misura  che  il  ferro  si. deposita,  va  a  sparire, 
fioche  non  è  afi'atto  riconoscibile  nei  filamenti  vecchi  (Tav.  II, 
fig.  14,  15,  16-fl). 

Gli  aggregati  filamentosi  lunghi  formavano  appunto  i  sor- 
prendenti precipitati  fioccosi  intensamente  ocracei  (ochergelben), 
verde  olivastro  sporchi  (schmutzig  olivenbraunlichen),  fino  al 
caflFe  scuro  (kaflFeebraunen),  che  infettarono  tanto  abbondante- 
mente l'acquedotto  di  Berlino. 

In  apparenza  le  forme  fioccose  si  presentano  così  diflBrenti 
dagli  incolori  e  primitivi  filamenti  della  Crenothrix  da  far  ri- 
tenere che  da  questa  in  realtà  difi'eriscano.  Ma  gli  stadi  di  pas- 
saggio che  possono  notarsi  anche  in  un  medesimo  filo;  ed  il 
fatto  che  la  guaina  di  ferro,  sciolta  con  acido  idroclorico  diluito, 
lascia  scorgere  la  struttura  dei  filamenti  primitivi,  rassicurano 
sulla  identità.  Zopf  mette  in  guardia  dagli  errori  in  cui  si  può 
cadere  osservando  dei  filamenti  piegati,  od  in  altro  modo  ap- 
parentemente ramificati,  ed  afferma  che  la  Crenothrix  non  pre- 
senta mai  ramificazioni. 

Ne  è  da  omettersi  che  egli  vide  nei  vecchi  depositi  dei  fi- 
lamenti a  forma  di  rosario,  ialini  o  colorati  in  giallo  (Tav.  HI, 
fig.  20  a,  6),  i  quali,  sebbene  anch'essi  sospetti  d'appartenere 
ad  altra  specie,  riconobbe  che  erano  propri  della  Crenothrix, 


(*)  Zopp  (W).  —  Loc.  cit.  pag.  9. 
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e  che  nienValtro  rappresentavano  se  non  delle  fasi  di  deperi- 
mento prossime  a  perdere  ogni  vitalità. 

Ben  valutando  l'importanza  di  quella  speciale  forma  di  spore 
osservata  da  Cohn  C),  e  che  ricorda  i  manubri  delle  Rivularie^ 
ZoPF  si  dette  a  ricercare  questo  peculiare  modo  di  moltiplica- 
zione del  microrganismo;  e  siccome,  per  l'analogia  con  certe 
alghe,  potevano  i  detti  organi  comparire  o  nell'  autunno,  od 
al  principio  dell'inverno,  proseguì  le  sue  ricerche  e  le  continuò 
fino  al  febbraio;  ma  senza  frutto.  Trovò  solo  un  filamento 
(Tav.  Ili,  fig.  25)  che  aveva  una  certa  somiglianza  con  quelli 
di  Cohn;  ma  per  giustificate  ragioni  lo  considera  qual  forma 
provocata  dalla  convivenza  nel  mezzo  di  certe  amebe,  od  in 
altri  termini,  qual  forma  anormale. 

Fin  qui  abbiamo  visto  come,  secondo  Zopf,  nel  ciclo  di  svi- 
luppo della  Crenothrix  rientrino: 

1.®  le  forme  zoogleiche  o  palmellulari; 
2.*  i  filamenti  vegetativi  articolati; 
S."*  i  filamenti  non  articolati; 
4.®  le  forme  atipiche  a  rosario. 

Con  ciò  peraltro  non  è  detto  tutto. 

I  filamenti  vegetativi  costituiti  da  una  catena  di  cellule  net- 
tamente individualizzate,  quindi  i  filamenti  articolati,  possono 
subire  un'ulteriore  scissione  dei  singoli  articoli  (Tav.  Ili,  fig.  21,* 
22,  23  e  24),  e  cosi  dar  luogo  a  quel  genere  di  moltiplicazione 
che  vedemmo  già  distinta  da  Cohn  in  macro  e  micro-gonidi. 

I  due  scienziati  su  questo  punto  sono  dunque  concordi.  La 
guaina,  secondo  Zopf,  si  rompe  per  tempo,  prima  cioè  che  av- 
venga la  formazione  dei  gonidi.  Questi  fuoriescono  per  la  spinta 
che  loro  deriva  dalle  sottostanti  nuove  formazioni  di  cellule, 
o  divengono  liberi  approfittando  del  disfarsi  della  guaina:  poi 
di  regola  cominciano  a  moltiplicarsi  per  divisione,  dando  ori- 
gine a  quegli  ammassi  zoogleiformi  di  cui  antecedentemente 
abbian  presa  conoscenza.  Più  di  rado  i  gonidi  danno  luogo  a 
filamenti,  e  pur  raro  accade  che  germinino  entro  le  guaine  dei 
filamenti  fertili  (Tav.  I,  fig.  5). 

Così  si  chiude  il  ciclo  di  sviluppo  della  Crenothrix,  orga- 
nismo che  Zopf  considera  di  ben  semplice  organizzazione,  per 


(*)  Zopp  (W,).  —  Loc.  cit.  pfcg.  11,  Fig.  13  e  14. 
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il  presentare  indifferenziata  la  parte  vegetativa  da  quella  fer- 
tile. Sulla  questione  tuttora  indecisa  del  posto  da  assegnarsi 
al  microfita,  se  fra  le  alghe  o  fra  i  funghi,  egli  opina,  astrazion 
fatta  dalla  mancanza  della  clorofilla,  che  debba  ravvicinarsi  a 
quest*  ultimi. 

Dopo  il  lavoro  magistrale  di  Zopf,  nel  quale  si  considera 
l'argomento  sotto  altri  punti  di  vista  da  discutersi  in  seguito, 
convien  passare  alle  successive  pubblicazioni  delle  quali  ho 
potuto  aver  cognizione. 

Già  da  molto  tempo  il  colore  rossastro,  l'odore  ed  il  sapore 
sgradevole  che  in  certe  epoche  più  spiccato  presentavano  le 
acque  delle  sorgenti  di  '^  Emmerìn  „  che  alimentano  la  città 
di  Lilla,  furono  oggetto  di  preoccupazione  per  parte  degji  abi- 
tanti di  quella  città.  Si  fu  nella  primavera  del  1882  che  T  in- 
conveniente assunse  tali  proporzioni  che  in  certi  quartieri  le 
acque  divennero  affatto  inservibili  per  qualsiasi  uso. 

A.  GiAKD,  che  ne  riferì  (^),  osserva  che  in  certi  canali  di 
distribuzione  l'abbondanza  dei  depositi  ferruginosi  fu  tale  *  que 
les  chevaux  de  la  Compagnie  des  tramways  refusaient  de  boire 
r  eau  qu'on  leur  présentait  „ . 

Relativamente  alla  struttura  della  Crenothrix  osserva  Giasd 
che  ha  ben  poco  da  aggiungere  alle  osservazioni  degli  eminenti 
botanici  F.  Coen,  0.  Bbefeld  e  W.  Zopf. 

*"  Nous  devons  dire  toutefois,  sono  sue  parole,  que  les  mi- 
crogonidies,  formées  dans  les  sporanges  ou  extrémités  renflées 
des  tubes  de  Crenothrix,  par  division  transversale  des  articles 
bacillaires  qui  costituent  ces  extrémités,  sont  animées  pendant 
quelque  temps  d' un  mouvement  actif,  dù  à  1'  existence  d'  un 
flagellum.  Ce  flagellum  n'  est  d'ailleurs  visible  qu'  aux  plus  forts 
grossissements  (obiectif  à  immersion  N."*  12  de  Hartnack). 

'^  Les  gonidies  donnent  ensuite  naissance  à  une  forme  (Me- 
rismopoedia)  irrégulière,  qui  se  transforme  bientòt  en  une  masse 
de  Zoogloea  analogue  à  une  Palmella,  puis  finalement  en  tubes 
régulièrement  cylindriques  de  diverses  longueurs. 

*"  La  production  figurée  par  Zopf  (^),  (PI.  II.  fig.  8)  sous  le 


(*)  GiARD  (Alp.)  —  Sur  le  Crenothrix  Kuhniana  (Rab.),  cause  de  Vinfection  des. 
eaux  de  Lille.  Compie  reodus  de  TAcad.  des  Sciences,  Tome  XOV.  N.  1  (3  Juillet), 
pag.  247-249.  1882. 

(«)  Zopp.  —  Log.  cit.  e  Eevue  mycol.  Tab.  XXXVI,  f.  7. 
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nom  de  forme  Palmella  se  trouve  aussi  à  Emmerin,  sous  les 
parois  de  Tacqueduc,  et  spécialement  dans  les  points  où  le  ré- 
vètement  de  ciment  de  Boulogne  a  été  détaché  par  une  cause 
quelconque.  Je  crois  che  cette  végétation  est  distinte  du  Cre- 
nothrix:  je  la  considere  comme  appartenant  au  genre  Ascococcus. 
Dea  cultures  prolongées  m'ont  prouvé  en  eflfet  que  ce  Schizomy- 
cète  donne  naissance  h  de  courts  filanients  moniliformes  analo- 
gues  h  ceux  de  V Ascococcus  mesenteroides,  mais  n'évoluant  jamais 
en  tubes  de  Crenothrix  „. 

Come  vedesi  Giard  resta  incerto  su  alcuni  stadi  del  micror- 
ganismo, ne  accetta  altri,  e  lascia  invariata  la  questione  della 
diagnosi  precisa  del  "  fléau  „  prima  che  a  tutti  possa  manife- 
starsi per  le  caratteristiche  macroscopiche  che  gli  sono  proprie. 

La  improvvisa  comparsa  della  Crenothrix  a  Rotterdam  nella 
primavera  del  1887  indusse  quell'Amministrazione  pubblica  alla 
nomina  d'una  commissione,  con  l'incarico  di  investigare  le  cause 
e  l'origine  del  grave  inconveniente;  d'impedirne  l'estendersi,  ed 
infine  di  remuoverlo.  . 

Ugo  De  Vries,  prof,  di  botanica  all'università  di  Amsterdam, 
membro  di  detta  commissione,  pubblicò  il  risultato  degli  studi 
eseguiti  in  un  pregevole  scritto  O  utile  a  consultarsi  specie  da 
coloro  che  in  genere  si  occupano  di  protistologia.  Le  ricer(*.he 
microbiologiche  che  ci  interessano  si  debbono  allo  stesso  De  Vries 
ed  al  Dott.  F.  Dupont,  che  insieme  si  valsero  del  piccolo  labora- 
torio impiantato  per  la  circostanza  vicino  al  luogo  del  massimo 
inquinamento. 

La  Crenothrix  comparve  a  Rotterdam  in  certe  circostanze 
che  giova  rammentare.  La  città,  com'  è  noto,  si  alimenta  con 
acqua  della  Mosa  sottoposta  alla  filtrazione  a  sabbia.  Fino  dal 
1874  gli  8  filtri  in  funzione,  con  800  mq.  di  superficie,  avevano 
dato  acqua  chiara  e  sufficiente.  Ma  fattosi  sentire  il  bisogno 
d'un  generale  ampliamento  dei  lavori,  fino  dal  1886  si  misero 
in  funzione  13  nuovi  filtri,  con  una  superfìcie  di  1600  mq.  Con- 
temporaneamente a  quest'impianto,  non  essendosi  completato 
il  progetto  di  altre  costruzioni,  bisognò  che  1'  acqua  dei  filtri 


(*)  De  Vries  (Ugo).  —  Die  Pflanzen  und  Thiere  in  den  Dunklen  Ràumen  der 
Rotterdamer  Wasserleitung.  —  Beiicht  Uber  die  biologischen  unturauchuru^en  der  CrC' 
nothrix-commisaion  zu  Rotterdam,  vom  Jare  1887,  Jena,  1890. 
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nuovi,  dopo  essersi  raccolta  in  condotto  proprio,  fosse  fatta 
passare  per  un  tratto  di  fogna  che  apparteneva  agli  8  tìltri  messi 
fuori  d'uso,  e  ciò  per  farla  giungere  al  primitivo  edificio  delle 
pompe,  edificio  che  avrebbe  pure  dovuto  sostituirsi.  Quel  vecchio 
tratto  di  fogna  lungo  120  metri,  d'ampiezza  sufficiente  per  es- 
sere praticato,  era  in  così  cattive  condizioni  da  avere  avuto 
bisogno  d'una  fila  di  travi  disposte  trasversalmente  per  raffor- 
zarne i  muri,  i  quali  peraltro,  notisi  bene,  in  parecchi  punti 
mostravano  delle  rotture.  Attraverso  a  queste  crepe  penetrava 
l'acqua  dei  filtri  contigui  (N.^  3,  4,  7,  8)  e,  come  ho  già.  detto, 
non  in  funzione. 

Ricerche  accurate  posero  in  chiaro  che  la  Crenothrix  per- 
veniva all'acqua  filtrata  solo  nel  tratto  del  vecchio  canale,  e 
precisamente  dalle  fenditure  delle  pareti,  e  che  i  filtri  abban- 
donati, comunicanti  con  la  fogna  per  mezzo  delle  dette  crepe, 
corrispondevano  al  focolaio  d'origine  del  temuto  microrganismo. 
Su  proposta  della  commissione  si  sostituì  questo  tratto  inqui- 
nato con  apposita  conduttura  in  ghisa,  e  così  l'acqua  dei  nuovi 
filtri  (N.*^  9-21)  giunse  alle  macchine,  quindi  alle  torri  di  distribu- 
zione, senza  più  contatto  con  le  vecchie  opere.  Dopo  ciò  si  ebbe 
la  conferma  che  l'acqua  ben  filtrata  non  lascia  passare  la  Creno- 
thrix, cosa  che  del  resto  la  commissione  aveva  accertato  con 
l'esame  del  filtro  N.**  21,  posto  a  disposizione  per  simile  ricerca 
di  controllo.  La  notevole  diminuzione  della  Crenothrix  fu  seguita 
da  una  totale  scomparsa  dopoché  si  pensò  a  rendere  impermeabili 
le  pareti  dei  filtri  fino  al  di  sopra  dello  strato  filtrante,  e  dopo- 
ché si  vide  che  bisogna  evitare  l'uso  dei  graticciati  di  legno  per 
sostegno  di  detto  strato,  convenendo  sostituirvi  le  mattonelle  di 
cemento  perforate.  Premesso  questo  cenno  sull'inconveniente 
accaduto  a  Rotterdam,  e  che  afflisse  la  città  in  modo  davvero 
lamentevole,  convien  passare  alle  note  caratteristiche  del  mi- 
crorganismo sacondo  De  Veies.  Nella  sua  memoria,  e  precisa- 
mente al  paragrafo  primo  dal  titolo  "  Crenothrix  Kiihniana,  die 
Pest  der  Wasserleitungen  „  comincia  con  l'osservare  che  i  fioc- 
chetti (Fig.  1  A-B),  costituiti  da  forme  elevate  di  batteri,  ab- 
bisognano d'un  buon  microscopio  per  essere  analizzati.  Si  vede 
allora  che  le  cellule  costituenti  questi  fiocchi  non  sono  altro 
che  degli  aggregati  di  filamenti  per  lo  più  cilindrici,  da  prin- 
cipio incolori  e  trasparenti,  poi  giallo-pallidi  e  via  via  più  colo- 
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rati  fino  al  bruno  carico,  per  la  membrana  che,  da  prima  sottile, 
a  poco  a  poco  cresce  in  ispe3Sore.  Di  pari  passo  va  mutando  la 
loro  consistenza;  da  flessibili  e  molli  divengono  dari  e  ruvidi. 
Le  membrane  brune  e  irrigidite  non  sono  più  compatibili  con 
l'attività  vitale  delle  cellule  racchiuse,  le  quali  prima  o  poi  si 
spingon  fuori  o  dairestremità,  od  in  parte  da  specie  di  occhielli 
laterali.  Nell'ultimo  caso  il  filamento  si  ramifica:  nel  primo 
invece  non  fa  che  allungarsi  perchè,  a  misura  che  il  filamento 
si  spinge  fuori  da  un'  estremitii,  nella  porzione  rimasta  denu- 
data si  riveste  di  nuovo  con  membrana  rigida,  e  così  progre- 
dendo può  aversi  una  ricca  formazione  di  membrane  con  poche 
cellule  in  attività.  Le  membrane  dunque  sarebbero  un  re- 
siduo della  vita  del  microrganismo,  o,  come  dice  De  Yries,  la 
*  Schlacke  „  del  processo  vitale.  Egli  inoltre  ritiene  che  i  sali 
di  ferro  solubili  non  costituiscano  una  condizione  aflFatto  indi- 
spensabile per  la  moltiplicazione  di  questi  batteri,  riportandosi 
ad  alcune  ricerche  di  Winogradsky  delle  quali  terremo  conto  a 
suo  tempo.  Li  conclusione  De  Vries  accetta  le  caratteristiche 
morfologiche  della  Crenothrix  date  da  Zopf  (pag.  6,  Fig.  1  G,  D); 
e  di  nuovo  disegna  un  filamento  (F)  con  la  parte  inferiore  co- 
stituita da  un  pezzo  di  guaina  scura,  e  con  la  porzione  supe- 
riore più  sottile  fatta  di  cellule  che  cominciano  a  velarsi.  Pa- 
rimente nuovo  è  il  filamento  H  della  stessa  Fig.  1,  dove  si  vede 
che  sopra  una  grossa,  spessa  e  vuota  guaina  si  sono  impiantate 
ed  infisse  numerose  cellule,  alcune  delle  quali  sembrano  delle 
catene  di  batteri,  altre  dei  veri  e  propri  filamenti,  per  De  Vries 
neoformati  o  giovani. 

Nell'aprile  del  1890  compare  in  Italia  la  prima  pubblicazione 
sulla  Crenothrix  per  opera  dell' ing.  R.  Bentivegna  e  del  dott.  A. 
Solavo  (^).  Essi  dicono  d'averla  osservata  a  Corneto  Tarquinia 
in  certe  singolari  condizioni  delle  quali  tratterò  nella  parte  spe- 
ciale, essendomi  recato  sul  posto  per  acquistar  conoscenza  del 
fatto.  Ora  non  riferisco  che  le  particolarità  inerenti  al  microfita 
tali  e  quali  furono  avvertite  dagli  autori. 

*  Per  l'osservazione  microscopica  del  deposito  ferruginoso. 


(*)  Bentiveona  (R.)  e  Solavo  (A.).  —  Un  caso  d* inquinamento  in  una  condut- 
tura di  acqua  potabile  per  lo  sviluppo  della  «  Crenothrix  Kiihniana  ».  Rivista  d'Igiene 
e  sanità  pubblica.  Anno  I,  N.  1.  10  aprile  1890. 

Se,  Nat,  Voi.  XVI  .  17 


256  0.  QASPERINI 

oltre  air  esame  diretto  in  acqua  ed  in  soluzione  naturale  di 
cloruro  sodico,  si  fecero  dilacerazioni  in  glicerina  semplice  e 
lievemente  acidulata  con  acido  acetico  e  cloridrico  „  . 

"  All'ingrandimento  di  500  diametri  (ob.  IV.  8,  oc.  N.  3, 
tubo  aperto,  Koristka)  si  trovarono  abbondanti  filamenti  con 
membrana  ben  distinta^  intrecciati  in  vario  modo  ira  di  loro  a 
guisa  di  feltro  ,, . 

"  La  parete  di  tali  filamenti,  dotata  di  un  riflesso  giallastro, 
conteneva  depositi  di  una  sostanza  granulare  più  scura,  solo 
in  parte  solubile  nell'acido  cloridrico  diluito  (ossido  e  silicato 
di  ferro)  „ . 

**  I  vari  filamenti  differivano  però  molto  fra  di  loro  per  di- 
mensioni trasversali,  alcuni  non  avendo  uno  spessore  superiore 
ai  2-3  [t,  altri  invece  raggiungendo  quello  di  9-10  ji  ^. 

*  Il  contenuto  poi  di  quest'ultimi  si  vedeva  differenziato 
sotto  forma  di  dischi  o  cilindri  con  parete  laterale  propria, 
allineati  lungo  la  direzione  del  filamento  „ . 

*  Oltre  a  questi  elementi  spiccavano  ancora  nel  campo  mi- 
croscopico numerosi  corpuscoli  rotondeggianti,  muniti  di  doppio 
contorno,  e  delle  dimensioni  di  circa  un  corpuscolo  rosso  umano  „. 

*^  In  alcuni  di  essi  si  notava  uno  strozzamento  diametrale 
più  0  meno  accentuato  „ . 

*  Non  raramente  si  incontrarono  di  tali  corpuscoli  uniti  a 
coppie  e  tenuti  insieme  da  un  sottile  involucro  di  sostanza  dal- 
l' aspetto  ialino  (Fig.  2)  „ . 

*"  Questo  reperto  microscopico  risponde  esattamente  a  quello 
descritto  da  Zopf  e  da  altri  per  la  Crenothrix  Hahniana  »  (!) . 

"  Le  culture  a  piatto  in  agar  ed  in  gelatina,  fatte  dopo 
12  ore  con  l'innesto  preso  dal  depositò  ferruginoso  diedero 
luogo  allo  sviluppo  di  numerose  colonie  di  batteri  e  di  muffe  „ . 

Per  gli  autori  dunque  riusci  facile  di  imbattersi  in  tutte  le 
particolarità  morfologiche  descritte  da  Zopf  e  da  altri  per  formu- 
lare la  diagnosi  di  Crenothrix,  tantoché  dobbiam  ritenere  che  se 
nella  annessa  Fig.  2,  priva  di  minute  spiegazioni,  si  vedono  solo 
due  tipi  di  filamenti  e  delle  cellule  sferiche  isolate,  o  riunite 
a  due  a  due,  essi  del  resto  abbiano  passate  in  rivista  anche 
le  altre  forme  che  si  attribuiscono  a  questa  specie. 

Nel  luglio  del  1893  comparve  la  Crenothrix  a  Bamberg,  nei 
pozzi  IH  e  IV,  con  grave  danno  del  servizio  dell'acqua  pota- 
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bile,  che  nei  successivi  mesi  di  settembre  e  ottobre  più  fortemente 
ne  risentì  (^).  Da  primo  nell'acquedotto  si  scorsero  dei  sottili  fi- 
lamenti che  furon  ritenuti  per  "  Vasseralgen  (Fadenbachterien)  , 
appartenenti  al  gen.  Crenothrix,  non  dannosi  per  la  salute. 

Come  causa  del  subitaneo  apparire  della  Crenotrix  fu  rite- 
nuto il  caldo  eccessivo  di  quell'anno.  L'acqua  si  colori  in  gialliccio 
fino  al  bruno;  ed  i  fiocchetti  brunicci,  ed  i  batteri  morti  la  resero 
inservibile  ad  ogni  uso  domestico.  Si  temette  che  i  condotti  potes- 
sero in  qualche  punto  venire  ostruiti;  e  si  cercò  di  far  circolare 
l'acqua  in  tutti  i  tubi  mantenendo  attivi  gli  Scarichi  dei  tratti 
terminali.  Col  sopraggiungere  del  freddo  la  Crenothrix  diminuì, 
pur  non  mancando  di  persistere  anche  nel  febbraio  del  '94. 

ScHMio  di  Francoforte,  interpellato  sui  mezzi  adatti  per  re- 
muovere l'inconveniente,  non  seppe  indicarne,  ed  espresse  il 
parere  che  col  tempo  si  sarebbe  andato  da  se  stesso  ad  eli- 
minare. Nel  pozzo  IV,  riscontrata  nel  settembre  un'  altra  alga, 
la  Beggiatoa,  fu  messo  fuori  d' uso  fino  al  marzo  del  '94.  L'uffi- 
cio di  Bamberg  addetto  alle  ricerche  in  proposito,  e  il  direttore 
Schmid  espressero  opinioni  discordi  sulle  cause  della  comparsa 
dei  citati  microfiti.  Riaccentuatosi  l'inconveniente  nell'estate 
del  1894(20  Betriebsjahr)  andò  a  diminuire  nell'autunno,  ed  a 
scomparire  nell'inverno.  Nel  marzo  del  1895  (21.  Bet.)  ricom- 
parve ;  ma  invece  di  vederlo  aumentare  col  calore  di  quell'estate 
molto  calda  e  asciutta,  appunto  nei  mesi  caldi  notevolmente 
diminuì.  Si  ritenne  allora  che  ciò  dipendesse  dall'  essersi  intro- 
dotta una  certa  regola  nella  derivazione  dell'acqua  dai  pozzi, 
e  che,  con  l' evitare  grandi  oscillazioni  nella  erogazione,  e  per 
conseguenza  eliminato  il  soverchio  pompare,  come  praticavasi 
negli  anni  precedenti,  questa  pratica  avesse  perfino  fatto  ottenere 
il  vantaggio  della  immunità  dalla  **  Crenothrix  plage  ».  Nel  1896 
non  ricomparve  più  la  Crenothrix  (^)  e  nel  successivo  rapporto 
del  1897  non  è  neppure  rammentata. 

Le  osservazioni  fatte  a  Bamberg,  pregevoli  da  alcuni  lati, 
non  si  estendono  alla  struttura  intima  del  microrganismo. 

Non  conoscendo  ora  altre  ricerche  speciali  che  della  Cren. 


(*)  Betriebs-Bericht   des  Wasseì'icerkes   der  Stadi  Bamberg  filr  das  Jahr  1893- 
1894-1895.  Bet.  19,  pag:.  11-12;  Bet.  20,  pag.  18-19;  Bet.  21.  pag.  14-16. 

(*)  Jurnal  f.  Gasò,  und  Wasseì-versorgung,  1897,  pag.  674,  e  n.  32,  6  agosto  1898 
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Kuhniana  o  polyspara  direttamente  si  interessino,  passerò  a  dare 
uno  sguardo  ad  alcuni  dei  trattati  che  vanno  ordinariamente 
per  le  mani  di  chi  si  occupa  di  questi  studi,  per  vedere  se  al- 
meno qui  sia  contenuta  una  buona  guida  alla  sicura  diagnosi 
della  Crenothrix. 

Db  Baby  {^'%  Winteb  {%  Maggi  (*),  Arnould  (%  Lusno  (% 
K.  B.  Lbhmann   C),   De  Giaxa  (»-^),  Fraknkel  {^%  Macb  C^^-^»), 

G.    ROUX   C^),   WoLFFHflGEL    (^^),    RuBKBB   (^^),    AbBA    (^^),    GaEBTNER- 

Maggiora  (^''),  Loeffleb  (^®),  Coreil  (^^),  Lehmann  e  Neumann  (^), 


(•)  Db  Baby  ^A.).  —  Vergleichende  MorpMogie  und  Biologie  der  PUze,  MycetO" 
zoen  und  Bacterien,  Leipzig,  1884,  pag.  507-508,  fig.  196. 

(*)  De  BàBY  (A.).  —  Vorlesungen  iìber  Bacterim.  Leipzig,  1885,  pag.  59,  fig.  5. 

(')  ViHTBR  (Gbobo).  —  Die  PUze  Deutschlands,  Oesterreichs  und  der  Schweiz. 
L  Abtheilung.  Leipzig,  1884,  pag.  42  e  pag.  67. 

(*)  Maggi  (L.)  —  Acque  potabili  —  esame  microscopico.  Milano,  1887,  pag.  324. 

(5)  Abnould  (Julbs)  —  Nouveaux  éléments  d'  Hygiène.  Paris,  1889,  pag.  186. 

(^)  LusTiG  (Alessandro).  —  Diagnostica  dei  batteri  delle  acque.  Torino,  1890, 
pag.  115. 

C)  K.  B.  Lehkann.  -  Die  Methoden  der  Praktischen  Hygiene.  Wiesbaden,  1890, 
pag.  95-96. 

(8)  De  Giaxa  (V.).  — Manuale  d'Igiene  pubblica.  VaUardi.  Milano,  1890-91.  pag. 
332,  fig.  70. 

(^)  Db  Giaxa.  —  Compendio  d!  Igiene  ad  uso  degli  studenti  e  degli  ufficiali  som" 
tari,  pag.  237-238,  fig.  154.  Napoli,  1894. 

(^®)  Frabkkbl  (Cablò).  —  Manuale  di  Batteriologia  ad  uso  degli  studenti  e  dei  me- 
dici pratici.  Torino,  1891,  pag.  9. 

(")  Macb  (E.).  —  Les  substances  alimenfaires  étudiées  au  microscope  ecc.  Paris, 
1891.  pag.  467-468. 

(«)  Macb  (E.)  —  Traité  pratique  de  Bacthiólogie.  Paris,  1892,  pag.  680-682. 
fig.  201.— Paris,  1897,  pag.  332,  333. 

(*')  Roux  (Gabbibl).  —  Prècis  d!  analyse  microbiologique  des  eaux.  Paris,  18g2, 
pag.  374-375,  fig.  53  a  pag.  277. 

(")  Wolpphugbl  (G.).  —  Provvigione  d'acqua;  nd  trattato  d' Igiene  sociale  di 
P.  Bbnk  ecc.  Trad.  di  Guelfo  von  Sommer.  Napoli,  1893,  pag.  360. 

(*^)  Max  Rubneb.  —  Lehrbuch  der  Hygiene — (5auflage)  Leipzig  und  Wien  1895, 
pag.  906. 

(*«)  Abba  (Fbancesco).  —  Manuale  di  Microscopia  e  Batteriologia  applicate  al- 
r  Igiene.  —  Torino,  1896,  pag.  257-258. 

(*■')  GaebtneB'Maggioba.  —  Manuale  d'Igiene  per  medici  e  studenti  Librerìa  Vai- 
lardi,  pag.  64,  fig.  28. 

(**)  Loeffleb  (F.),  Oestbn  (Q),  e  Seudtneb  (R.).—  Wasservrrsorgung,  Wasserun- 
tersuchung  und  WasserbeurteUung.  Jena.  1896,  Gap.  XII;  pag.  726-727,  fig.  17. 

e»)  Coeeil  {Fn/LsqoiB).  ^  L' eau  potable.  Paris,  1896,  pag.  161-162. 

(*®)  Lehmann  (K.  B.),  Neumann  (R).  —  Atlas  vnd  Grundniss  der  Bàkteriologie 
und  Lehrbuch  der  specielien  bakteriohgischen  Diagnostik.  Theil  II,  Mttnchen,  1896,  pag. 
399-401,  fig.  29  e  30. 
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FLflGaE  (^),  Ohlmùller  C^),  Fischer  (^)  ed  altri  molti,  fanno  menzione 
della  Crenothrix;  ma  si  limitano  a  dei  cenni  troppo  incompleti, 
per  lo  più  riproducendo  le  solite  figure  note  di  C!ohn,  di  Zopf  e 
di  Gaertner  e  Tiemann. 

Quest^ ultimi,  nell'edizione  più  recente  del  loro  reputato  ma- 
nuale (^)  osservano  che  la  Crenothrix  si  trova  diffusa  in  Eu- 
ropa, neir  America  e  nelf  Asia,  e  che  non  può  vivere  se  non 
nelle  acque  ove  trovasi  il  ferro  in  quantità  sufficiente,  quan- 
tità che  sembra  non  dover  scendere,  per  litro,  a  mg.  0,3  di  Fé  0. 
La  descrizione  dei  particolari  morfologici  del  microfita  non  è 
altro  che  un  riassunto  dei  migliori  lavori  sopra  analizzati. 

Ciò  che  Gaertner  e  Tiemann  non  riducono  troppo  agevole  è  il 
riconoscere  le  forme  abituali  della  Crenothrix  perchè,  mentre 
nella  Tav.  II,  fig.  N.®  18,  mostrano  ad  esempio  il  filamento  g  di 
Crenothrix  distinto  da  quello/*  di  Beggiatoa  e  da  quello  A  di 
Cladothrix,  per  una  speciale  struttura  interna,  e  per  esser  più 
grosso,  nella  Tav.  V,  alla  fig.  il  e,  adottata  da  molti  trattatisti, 
i  filamenti  divengono  come  quelli  dati  per  tipici  della  Cladothrix, 
E  così  fra  i  vari  tipi  di  filamenti,  e  di  aggregati  filamentosi, 
si  riesce  a  distinguere  quelli  che  più  corrispondono  al  vero 
(Tav.  V,  fig.  il  d)  sol  quando  si  sia  prima  posseduto  ed  imparato 
a  conoscere  il  microfita. 

Nella  '^  Sylloge  „  di  Saccardo  finalmente  (^)  la  Crenothrix 
figura,  conforme  i  concetti  di  Trevisan,  in  una  tribù  a  parte 
delle  Schizomycetae,  con  la  diagnosi  che  riporto: 

^  Filamentis  iramobilibus,  circiter  1  cm.  longis,  crassitudine 
variis,  deorsum  l,5-5i^.,  apice  6-9 h-.  latis,  vaginis  crassis,  apice 
primo  hyalinis,  dein  (ob  materiem  ferrugineam)  refuscenti-brun- 
neis  saepeque  incrustatis  inclusis  ;  articulis  circiter  diametro  se- 
squilongioribus  „ . 


(*)  FLtlGGB  (C).  —  .W«  Mikrorganismen,  Leipzig,  1896.  Zweiter  Theil,  pag.  76-77, 
fig.  27  a,  276. 

(*)  OhlhIìlleb  (W.).  —  Esame  delle  acque  —  Guida  pratica  ad  uso  dei  laboratori 
e  uffici  d'Igiene,  ecc   Torino,  1897,  pag.  119-120,  ^.  63. 

(3)  D.  Alfred  Fischer.  —  Vorlesungen  ilber  Bakterien,  Jena,  1887,  pag.  34. 

(*)  Tiemann  e  Gaertner.  —  Handbuch  <ler  Untersuchung  und  BeìtrtheUung  der 
Wasser.  Braunschweig,  1895,  pag.  435.  Tav.  II,  fig.  18^;  Tav.  IH,  fig.  41  a,  416; 
Tav.  V,  fig.  41  e,  41  d. 

(5)  Saccardo  (P  A).  —  Sylloge  fungorum.  Voi.  Vili.  —  Schizomyceteae,  Auct. 
J.  B.  De  Toni  et  V.  Trevisan.  Patavii,  1889,  pag.  925-926. 
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'  Hab.  in  aqais  stagnanti  bus  vel  raro  lente  floentibas.  — 
Yaginae  primitus  claosae,  dein  ob  egressnm  aeqae  artrhospo- 
ramm,  ac  articolomm  in  organa  mnltiplicationis  conversorum 
apice  apertae,  raptae.  Glomeralì  sporarum  emissamm  muco 
obvolnti  ocbra  ferrugineo-brunnea  saepe  colorantnr  « . 

Qoanto  ho  cercato  di  raccogliere  in  sé  riassume  lo  stato 
attuale  delle  conoscenze  nostre  sulla  così  detta  Crenothrix,  ri- 
conosciuta e  descritta  come  tale,  a  prescindere  cioè  da  tutto 
ciò  che  trovasi  sparso  sotto  vari  nomi  nella  letteratura  micro- 
biologica e  che  i  presenti  studi  faranno  rientrare  in  questo 
capitolo. 

Intanto  il  cenno  bibliografico  premesso  fa  senza  dubbio  sor- 
gere il  desiderio  di  vedere  un  po'  più  chiaro  in  un  fenomeno 
che  ha  alta  importanza  e  che  è  legato  alla  vita  di  un  micror- 
ganismo così  singolare  e  dal  lato  morfologico  e  da  quello  bio- 
logico. 

Veniamo  dunque  alle  ricerche  che  ho  potuto  fare  suU'  ar- 
gomento. 


§.  m. 

La  Orenoihrix  in  alcune  sorgenti  dell'acqua  potabile  di  Pisa 

allacciate  nel  1896. 

L'acqua  di  Pisa  si  origina,  come  è  noto,  dalla  Valle  delle 
Fonti  dì  Asciano,  valle  sottostante  a  sud-ovest  del  monte  Faeta, 
divisa  dalla  Val  d'Agnano  a  levante  per  mezzo  di  una  giogaia 
detta  di  Costia  grossa,  separata  a  ponente  dalla  vai  d'Asciano 
per  l'altra  giogaia  che  pur  si  ricongiunge  con  la  Faeta  e  che 
è  detta  di  Costia  piccola.  Fino  dall'anno  1890-91,  d'infausta 
ricordanza  per  la  grave  epidemia  tifica  che  colpì  questo  comune, 
il  servizio  si  ridusse  alla  sola  acqua  da  bere  raccolta  nella  pre- 
detta Valle  delle  Fonti,  perchè  prima  di  utilizzare  nuovamente 
la  piccola  contribuzione  di  valle  d'Agnano,  alla  quale  il  Mu- 
nicipio aveva  dei  diritti,  conveniva  eseguire  i  lavori  assai  di- 
spendiosi che  in  omaggio  alla  igiene  erano  stati  suggeriti. 
Siccome  peraltro  il  Municipio,  anche  dopo  aver  fatte  le  opere 
volute,   sembra  che  non  avrebbe  potuto  per  tutto  1'  an^o,  e 
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specie  nei  periodi  di  magra,  liberamente  disporre  dell'acqua 
d'Agnano,  per  questo  fu  convenuto,  fra  l'attuale  proprietario 
della  Tenuta  d'Agnano  ed  il  Municipio  stesso,  di  cedere  a  que- 
st' ultimo  alcune  zone  di  terreno  situate  nella  valle  d'Asciano, 
e  precisamente  nella  pendice  coltivata  ad  ulivi  dell'ex  proprietà 
Fusi.  In  queste  zone  era  probabile  il  rinvenire  alcune  polle  con 
portata  non  inferiore  all'insieme  dell'acqua  abbandonata,  col 
vantaggio  però  d' assicurare  al  Comune  il  pieno  diritto  di  usu- 
fruire per  sempre  le  sorgenti  allacciate  e  ridotte  in  grado  da 
corrispondere  al  più  possibile  alle  esigenze  igieniche. 

Il  dì  24  marzo  del  1 896  l' on.  Consiglio  comunale,  consape- 
vole di  dovere  escogitare  ogni  mezzo  per  vedere  aumentata  la 
scarsa  quantità  delle  nostre  acque  potabili,  approvò  il  progetto 
dei  lavori  da  farsi  nella  citata  pendice.  Questo  progetto,  redatto 
con  molta  cura  dal  competente  UflScio  Tecnico  in  data  14  marzo, 
già  nel  successivo  giorno  16  aveva  ricevuto  sanzione  e  comple- 
tamento dal  lato  igienico,  interessandomi  che  fossero  adottate 
certe  norme  la  cui  pratica  utilità  non  poteva  in  seguito  resul- 
tare meglio  dimostrata. 

Chiunque  conosca  il  terreno  fissato  per  queste  ricerche  d'acqua 
comprende  subito  quali  diflScoltà  si  presentino  per  il  tecnico 
e  per  l'igienista  che  a  tali  ricerche  debbano  presiedere. 

Il  tecnico,  inteso  a  rintracciare  la  maggior  possibile  quan- 
tità di  vene,  venuzze  e  stillicidi  sopra  un  letto  generalmente 
argilloso  ed  in  mezzo  ad  uno  speàso  materasso  di  terreno  di 
trasporto,  sa  bene  che  nessuna  regola  ha  presieduto  alla  di- 
stribuzione o  miscela  della  terra  con  i  ciottoli,  dell'argilla  con 
i  multiformi  frantumi  delle  roccie,  dei  materiali  fini  con  i  de- 
triti di  varia  forma,  o  con  i  blocchi  erratici  i  più  diversi.  Egli 
a  priori  ignora  dove  precisamente  dirigere  lo  scavo,  né  può  dire 
quanto  converrà  estenderlo  in  superficie  e  profondità.  Sulla 
guida  dei  punti  ove  il  terreno  è  sempre  bagnato,  o  nei  quali 
la  vegetazione  fa  fede  della  permanente  umidità,  oppure  sulla 
guida  di  qualche  pollicina  apparsa  all'esterno,  deve  limitarsi 
a  mettere  allo  scoperto  tutte  le  vene  che  incontra  e  seguirne 
il  capriccioso  decorso.  Ha  pure  1'  obbligo  di  tener  dietro  ai  fili 
d'acqua  fino  a  profondità  relativamente  ragguardevoli,  perchè 
in  zone  consimili  bisogna  insinuarsi  assai  per  due  scopi;  e  per 
aumentare  la  quantità  delle  prese,  e  per  avere  dei  getti  riuniti  e 
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riparati  al  più  possibile  dalle  inflaenze  esterne,  dagli   inqui- 
namenti. 

L'igienista  poi  meno  che  mai  può  mettersi  a  sentenziare  a- 
prioristicamente,  perchè  basta  aver  presenziato  questo  genere  di 
scavi;  basta  avere  batteriologicamente  controllato  per  anni  e  anni 
il  risaltato  di  simili  allacciamenti,  per  aver  acquistata  la  convin- 
zione che,  se  non  difficile  riesce  il  ritrovare  un  po'  d'acqua  in 
mezzo  a  questi  materassi  di  terreno  di  trasporto,  posti  sul  dorso 
di  roccie  scistose  e  poco  permeabili,  molto  problematico  però  è 
d' ottenere  l'acqua  stessa  ben  depurata.  Messa  poi  allo  scoperto 
una  vena  non  inquinabile,  difficile  riesce  di  conservarla  peren- 
nemente al  sicuro  da  ogni  inquinamento.  Il  terreno  di  queste 
valli  è  solo  il  caso  che  può  offrircelo  adatto  per  la  naturale 
ed  efficace  protezione  igienica  ora  di  una,  ora  di  altra  scatu- 
rigine. 

Possono  risultare  i  getti  inquinabili  e  perfino  capaci  di  in- 
torbidare durante  le  pioggie,  per  quanto  accurata  e  perfetta 
l'esecuzione  dei  lavori. 

In  tali  condizioni  dovendosi  fare  le  ricerche  d'acqua  per 
la  città,  e  d'altra  parte  esigendosi  dall'  ufficio  sanitario  un 
parere  chiaro  e  preciso  prima  dell'esecuzione  dei  lavori,  perchè 
l'autorità,  tutoria  tali  lavori  consentisse,  mi  espressi  favore- 
volmente solo  dal  lato  chimico,  subordinando  all'  esito  delle 
opere  di  presa  il  criterio  batteriologico.  Che  dal  lato  chimico 
potevo  pronunziarmi  ben  si  desume  dalla  struttura  dei  terreni 
della  pendice. 

Questa,  essendo  costituita  da  un  materasso  che  per  la  mas- 
sima parte  contiene  materiali  di  sfacelo  delle  anageniti,  degli 
scisti  quarzoso  talcosi,  quindi  di  rocce  con  scarsissimi  materiali 
solubili,  non  poteva  dare  che  acqua  con  insignificante  residuo  fisso. 
Lo  dimostrano  le  analisi  eseguite  dall'amico  dott.  D.  Martelli  nel 
gennaio  del  1895  relative  alla  IJ"  Polla  alta  ed  alla  fonte  della 
Bagnala,  posta  la  prima  all'estremo  superiore  della  valle,  la 
seconda  nella  parte  più  bassa.  I  campioni  furono  prelevati  prima 
che  fosse  iniziato  qualsiasi  lavoro  di  presa.  Eccone  i  resultati: 


Temperattira  ambiente 
>  deir  acqua 


l.«  PoHa  atta 

Bagnala 

40, 5  C. 

20, 5  C, 

100,6  C. 

150,6  C. 
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1/  PoHt  alta  Bagnala 

Totale  (gr.  francesi)        .  .11,25  8,93 

Durezza   {  Permanente 4,73  3,57     ' 

Transitoria 6,52  5,36 

„    .,      ^       (  a  1200  C.  j>er  litro     .        .         .        0,1706  0,1596 

Residuo  fisso  1        ^«^  ^  ^  ^^o/x  a  tnna 

l  a  180O  C.    »       »        .        .        .  0,1680  0,1576 

Anidride  silicica 0,0120  0,0110 

»        solforica 0,0049  0,0034 

Cloro 0,0289  0,0268 

Ossido  di  calcio 0, 0306  0, 0300 

di  magnesio 0,0408  0,0421 

»       di  ferro tracce  tracce 

Sostanze  ossidabili 

Permanganato  potassico  occorso.  .  0,0047  0,0025 

Ossigeno  equivalente 0,0012  0,0006 

Materia  organica 0,0235  0,0125 

Dal  punto  di  vista  batteriologico  presentandosi  il  problema, 
per  le  ragioni  avanti  esposte,  tutt'altro  che  di  facile  soluzione, 
credetti  bene  di  far  precedere  la  messa  in  opera  dei  lavori 
di  allacciamento  dalle  norme  dettate  nei  rapporti  1.*  marzo 
1895,  N.°  45,  e  16  marzo  1896,  N.^  89,  che  possono  riassumersi: 

1.  Nel  seguire  le  vene  acquee  alla  maggior  possibile  pro- 
fondità; 

2.  Nel  riservare  a  monte  di  ciascuna  presa  una  sufficiente 
zona  di  protezione  da  ridursi  a  superficie  regolarmente  convessa 
con  displuvi  laterali;  da  privarsi  delle  piante  coltivate  (ulivi)  per 
sostituirvi  il  prato  naturale,  e  da  cingersi  in  guisa  da  impedirvi 
l'accesso  dell'uomo  e  degli  animali; 

3.  Neir  isolare  e  mantener  separati  e  sorvegliabili  i  singoli 
getti  fino  dalla  loro  origine,  procurando  di  raccogliere  le  acque 
di  quelli  che  non  han  decorso  ascendente,  ad  un  livello  più 
basso  del  luogo  di  affioramento; 

4.  Nel  proteggere  i  punti  nei  quali  vengono  a  giorno  i  getti 
ritenuti  utilizzabili  mediante  tutti  gli  artifici  suggeriti  Jdalla 
tecnica.  (Corrispondono  bene  delle  solide  cappe  di  calcestruzzo 
rivestite  di  uno  spesso  mantello  di  argilla  compressa,  le  quali 
abbiano  V  unghia  di  fondazione  insinuata  nel  terreno,  o  nella 
roccia  noìi  ancora  smossa  durante  i  lavori.  E  bene  sorgano  da 
un  piano  inferiore  al  punto  di  emergenza  dei  getti  e  che  ab- 
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biano  aaa  specie  di  fossetta  di  drenaggio  alla  periferìa  estema 
del  loro  fondamento.  Tale  fossetta,  in  località  con  sufficiente 
pendenza,  potrà  essere  utilizzata  per  guidare  a  valle  gli  infil- 
tramenti che  giungano  fino  a  queste  cappe  di  difesa; 

5.  Nel  procurare  alle  acque  meteoriche,  agli  stillicidi,  od 
alle  vene  superficiali  incontrate  nel  fare  gli  scavi,  un  regime 
a  parte  fuori  dei  bottini  di  presa,  bottini  e  gallerie  che  debbono 
difendere  le  acque  allacciate  da  ogni  possibile  inquinamento; 

6.  Neir  agevolare  le  misurazioni  i>erìodiche  delle  portate  dei 
getti  applicando  degli  idrometri  con  bocca  a  battente  ricavata 
in  lastre  di  bronzo; 

7.  Nel  curare  che  ogni  galleria  di  presa  abbia  nelF  intemo 
uno  scarico  od  un  rifiuto  a  se,  atto  ad  allontanare  le  acque 
per  la  lavatura,  quelle  di  filtrazione,  o  le  altre  giudicate  non 
usufruibili; 

8.  Nel  porre  ogni  vena  acquea,  sia  pure  di  portata  insigni- 
ficante, in  condizione  da  potersi  escludere  dal  consumo  con 
sicurezza  ed  in  ogni  momento,  indipendentemente  da  quelle 
viciniori. 

Oltreché  su  altri  particolari  inerenti  alla  conduttura,  ai  giunti 
dei  tubi  di  ghisa,  ecc.,  insistei  sul  volere  isolati  ed  intercetta- 
bili  i  singoli  getti  'perchè,  ultimati  tutti  i  lavori,  dovevano  ini- 
ziarsi le  ricerche  fisico-chimico-batteriologiche  necessarie  per 
'  giudicare  ad  una  ad  una  le  acque  allacciate. 

Così  fu  fatto,  ed  il  progetto  ebbe  esecuzione  con  la  stessa 
cura  con  la  quale  il  distintissimo  ing.  Vittorio  Toonbtti  intese  a 
compilarlo. 

Alla  quota  1 1 1 ,42  sorse  il  Bottino  della  Prima  polla  alta 
dove  fan  capo  tre  getti,  il  secondo  dei  quali  ha  la  portata  mag- 
giore di  tutti  quelli  esìstenti  nella  così  detta  valle  della  Pian- 
tata. Infatti  i  due  getti  laterali  sono  ricevuti  da  cannelle  di 
piombo  del  diametro  di  15  mm.  mentre  appena  serve  per  rice- 
vere l'acqua  della  polla  centrale  un  tubo  del  diametro  di  mm.  35. 
Percorso  un  breve  tratto  di  galleria  i  tubi  si  scaricano  in  una 
pila  di  calma  ben  fatta  e  rivestita  di  cemento,  dalla  quale  T  acqua 
passa  in  altra  pila  avente  ridrometro.  Dall'annessa  pila  di  rac- 
colta viene  poi  condotta  al  sottostante  bottino  con  un  tubo  di 
ghisa  di  piccolo  diametro.  Questo  bottino  situato  alla  quota  di 

circa  105,  è  detto  della  Seconda  e  terza  polla  alta  e  riceve 
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r  acqaa  da  due  gallerie  assai  profonde  aventi  ciascuna  un  pic- 
colo getto  che  sgorga  in  una  pila  a  comune,  dopo  aver  per- 
corso la  respettiva  galleria  in  tubi  di  cemento.  Notisi  che  ogni 
pila  di  raccolta  ha  il  suo  rifiuto,  e  che  il  tubo  di  ghisa  di  ciascun 
bottino  è  sempre  munito  di  saracinesca  nei  punti  di  scarico  o 
di  congiunzione  con  i  bottini  posti  a  valle; 

L^  acqua  della  seconda  e  terza  polla  alta  passa  inoltre  al  terzo 
bottino,  detto  della  Quarta  polla  alta,  situato  alla  quota  97, 
40.  Qui  vi  è  un  solo  getto  utilizzato,  per  quanto  nell'  interno 
del  bottino  stesso  si  veda  scorrere  da  un  tubo  in  cemento  un 
po'  d'acqua  che  aumenta,  ed  intorba  al  primo  cadere  delle  pioggie. 
Quest'acqua  subsuperficiale  si  scarica  fuori  dell'edificio  di  presa 
e  non  ha  alcuna  possibile  comunicazione  con  la  conduttura.  An- 
cora più  in  basso,  e  sulla  sinistra  del  botrello  della  Piantata, 
alla  quota  67,  50,  v'è  il  bottino  detto  della  Piantata,  che  at- 
tualmente raccoglie  l'acqua  di  7  getti  separati,  essendone  stati 
soppressi  due  che,  poco  dopo  il  termine  dei  lavori,  cessarono  di 
dare  acqua.  L' UflBicio  tecnico  ben  superò  le  difficoltà  che  vi  erano 
di  proteggere  la  galleria  di  presa  dalla  influenza  dell'attiguo 
botro.  L'acqua  di  questa  presa,  in  tubo  di  ghisa,  va  a  ricon- 
giungersi con  quella  del  Pino,  alla  quota  54, 19. 

Al  Pino  si  trovano  9  getti  che  provengono  dall'  interno  della 
galleria  d'allacciamento  guidati  alla  pila  di  calma  per  mezzo 
di  tubi  di  piombo,  che  al  solito  prendono  l'acqua  dai  singoli 
punti  di  affioramento.  Come  in  altre  platee  di  presa  si  trova- 
rono in  questa  delle  poUicine  con  decorso  ascendente,  prossime 
ad  altre  più  o  meno  discendenti  al  livello  dell'argilla.  Le  acque 
della  Piantata,  assieme  a  quelle  del  Pino,  riunitesi  con  quelle 
dei  bottini  più  alti  il  cui  tubo  scende  al  botro  della  Bagnala, 
vanno  tutte  a  raccogliersi  nel  bottino  detto  della  Bagnala, 
d'onde  parte,  alla  quota  di  33,75,  il  tubo  forzato  che  le  sca- 
rica nel  condotto  maestro  della   Valle  delle  fonti. 

Il  bottino  della  Ragnaia  mette  direttamente  ad  una  galleria 
d'allacciamento  ove  si  vedono  separate  13  pollicino,  che  ver- 
sano il  loro  contributo  nella  pila  di  calma  per  mezzo  esse  pure 
di  tubetti  di  piombo.  Per  dare  un'idea  del  valore  di  queste 
prese  relativamente  alla  loro  portata,  od  in  altri  termini,  per 
valutare  il  benefizio  ottenuto  in  rapporto  alla  quantità  del- 
l'acqua acquistata,  riferirò  il  resultato  delle  misure  mensili  fatte 
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fino  dair  inizio  dei  lavori.  Tali  misure  si  praticano  regolarmente 
in  Asciano  per  tutte  le  prese  d' acqua  allo  scadere  della  1  /  e 
della  2/  metà  di  ogni  mese.  Le  cifre  relative  alle  portate  nias- 
8ime  e  minime  si  pongano  in  relazione  con  gli  annessi  dati 
pluviometrici. 


1 

• 

2 

• 

3 

.» 

4 

Pioggia 
delMse 

g 

Polla  alta 

Polla  alta 

Polla  alta 

Polla  alta 

ii-/- 

m 

1896 

1.» 

2.» 

!.• 

2.» 

1.» 

2.» 

1.» 

2.» 

Maggio .    . 

— 

0,406 

0,033 



0,085 

123,3 

13 

Grugno  .    .^ 

0,435 

0,463 

0,033 

0,029 

0,063 

0,090 

0,086 

0,082 

99,7 

7 

Luglio  .    . 

0,440 

0,473 

0,029 

0,034 

0,078 

0,080 

0,077 

0,082 

68,4 

6 

Agosto  .    . 

0,442 

0,497 

0,029 

0,033 

0,079 

0,091 

0,080 

0,093 

143,0 

17 

Settembre  . 

0,489 

0,480 

0,030 

0,030 

0,088 

0,090 

0,094 

0,094 

162,5 

12 

Ottobre  .    . 

0,564 

0,641 

0,039 

0,042 

0,100 

0,112 

0,104 

0,067 

184,2 

21 

Novembre  . 

0,674 

0,627 

0,044 

0,040 

0,123 

0,119 

0,077 

0,071 

155,4 

15 

Dicembre   . 

0,742 

0,646 

0,053 

0,052 

0,138 

0,159 

0,103 

0,105 

174,7 

16 

1897 

Grennaio 

0,947 

1,155 

0,061 

0,071 

0,172 

0,180 

0,106 

0,113 

97,8 

20 

Febbraio     . 

1,052 

1,035 

0,072 

0,071 

0,195 

0,190 

0,112 

0,108 

17,9 

4 

Marzo    .    . 

0,950 

0,937 

0,070 

0,070 

0,189 

0,189 

0,105 

0,105 

65,3 

11 

Aprile    .    . 

0,957 

0,882 

0,069 

0,062 

0,185 

0,177 

0,102 

0,100 

52,2 

12 

Maggio  .     . 

0,909 

0,857 

0,061 

0,057 

0,176 

0,167 

0,096 

0,093 

58,6 

11 

Giugno  .     . 

0,440 
'  0, 762 

0,772 

0,053 

0,052 

0,167 

0,158 

0,089 

0,084 

20,4 

8 

Luglio  .    . 

0,749 

0,052 

0,048 

0,160 

0,153 

0,084 

0,080 

57,9 

6 

Agosto  .    . 

0,723 

0,696 

0,048 

0,045 

0,148 

0,141 

0,080 

0,074 

68,6 

6 

Settembre  . 

0,675 

0,653 

0,047 

0,046 

0,140 

0,129 

0,080 

0,077 

97,6 

9 

Ottobre  .    . 

0,539 

0,622 

0,047 

0,044 

0,133 

0,271 

0,074 

0,071 

146,8 

12 

Novembre  . 

0,607 

0,590 

0,043 

0,049 

0,123 

0,120 

0,069 

0,180 

48,3 

7 

Dicembre   . 

0,590 

0,582 

0,046 

0,055 

0,136 

0,120 

0,063 

0,063 

118,0 

12 

1898 

Gennaio 

0,588 

0,539 

0,040 

0,039 

0,113 

0,110 

0,094 

0,073 

52,6 

.9 

Febbraio     . 

0,520 

0,696 

0,038 

0,072 

0,106 

0,117 

0,073 

0,112 

110,5 

6 

Marzo    .    . 

0,512 

0,566 

0,035 

0,061 

0,102 

0,118 

0,063 

0,069 

135,9 

14 

Aprile    .     . 

0,511 

0,565 

0,039 

0,056 

0,107 

0,127 

0,074 

0,080 

229,9 

14 

Maggio  .     . 

i  0,539 

0,548 

0,038 

0,040 

0,114 

0,113 

0,074 

0,078 

94,4 

11 

Giugno  .    . 

0, 574 

0,607 

0,041 

0,048 

0,116 

0,124 

0,074 

0,080 

66,7 

4 

Luglio  .    . 

0,590 

0,590 

0,043 

0,042 

0,120 

0,119 

0,074 

0,074 

158,5 

6 
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Maggio  . 
Giugno  . 
Luglio  . 
Agosto  . 
Settembre 
Ottobre  . 
Novembre 
Dicembre 

1897 

Gennaio 
Febbraio 
Marzo 
Aprile    . 
Maggio  . 
Giugno  . 
Luglio  . 
Agosto  . 
Settembre 
Ottobre  . 
Novembre 
Dicembre 

1898 

Grennaio 
Febbraio 
Marzo 
Aprile  . 
Maggio  . 
Giugno  . 
Luglio   . 


Polle 
de}la  Piantata 


Polle 
del    Pino 


Polle 
della  Ragnaia 


del  mese 
Ir  "/« 


«« 


1.» 

0,222 
0,191 
0,190 
0,2Q3 
0,201 
0,199 
0,218 

H  0,227 
0,245 
0,241 
0,224 
0,231 
0,203 
0,158 
0,216 
0,257 
0,189 
0,203 
0,203 


0,196 
0,194 
0,192 
0,1% 
a  203 
0,196 
0,196 


2.» 

1.» 

2.» 

1/ 

0,200 

0,239 

0,220 

0,3% 

0,186 

0,224 

0,235 

0,381 

0,193 

0,223 

0,240 

0,410 

0,183 

0,233 

0,236 

0,414 

0,226 

0,251 

0,  214 

0,422 

0,197 

0,263 

0.276 

0,424 

0,229 

0,225 

0,253 

0.457 

0,235 

0,250 

0,293 

0,500 

0,248 

0,219 

0,227 

0,434 

0,220 

0,277 

0,200 

0,435 

0,234 

0,200 

0,204 

0,448 

0,225 

0,199 

0,198 

0,434 

0,182 

0,198 

0,177 

0,415 

0,216 

0,234 

0,188 

0,415 

0,241 

0,188 

0,188 

0,439 

0,189 

0,208 

0,208 

0,415 

0,185 

0,226 

0,140 

0,415 

0,203 

0,198 

0,198 

0,415 

0,1% 

0,198 

0,198 

0,379 

0,1% 

0,198 

0,177 

0,415 

0,189 

0,177 

0,177 

0,397 

0,193 

0,188 

0,198 

0,415 

0,189 

0,208 

0,  186 

0,415 

0,199 

0,177 

0,198 

0,406 

0,1% 

0,182 

0,177 

0,406 

0,1% 

0,177 

0,177 

0,397 

2/ 

0,388 
0,415 
0,451 
0,410 
0,435 
0,457 
0,447 

0,435 
0,437 
0,326 
0,452 
0,413 
0,415 
0,394 
0,397 
0,402 
0,415 
0,388 
0,361 


0,397 
0,536 
0,464 
0,563 
0,415 
0,397 
0,388 


123,3 
99,7 
68,4 
143,0 
162,5 
184,2 
155,4 
174,7 

97,8 
17,9 
65,3 
52,2 
58,6 
20,4 
57,9 
68,6 
97,6 

146,8 
48,3 

118,0 


52,6 
110,5 
135,9 
229,9 
94,4 
66,7 
158,5 


13 
7 
6 
17 
12 
21 
15 
16 


20 

4 

11 

12 

11 

8 

6 

6 

9 

12 

7 

12 


9 

6 

14 

14 

11 

4 

6 


L' esposte  cifre  servono  per  dare  un  indice  dell'  aumento 
d'  acqua  procurato  alla  città,  più  assai  che  per  fornire  i  dati 
preziosi  ai  quali  per  lunga  esperienza  credo  dovere  assegnare 
il  primo  posto  per  dare  un  giudizio  sulla  inquinabilità  di  una 
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sorgiva  Oj  perchè  perdono  della  loro  importanza  le  misure 
che  si  riferiscono  ad  un  insieme  di  getti  che  siano  sotto- 
posti, come  succede  nei  terreni  di  riporto,  pur  trovandosi  vici- 
nissimi Tuno  con  Taltro,  ad  una  protezione  igienica  della  più 
varia  efficacia.  Dal  momento  che  può  accadere  che  una  o  più 
delle  venuzze  d'acqua  facenti  parte  del  getto  complessivo  che 
si  misura,  aumenti  rapidamente  dopo  un  acquazzone,  intorbidi, 
inquini  le  altre,  senza  rendere  ciò  avvertibile  con  V  idrometro, 
ben  si  capisce  come  questo  istrumento,  nel  caso  nostro,  renda 
servigi  assai  limitati.  Se  è  ad  esempio  un  filo  d'  acqua  (e  da 
noi  non  ne  mancano)  che,  sotto  Y  influenza  direttissima  della 
pioggia,  trasporti  seco  parte  delle  immondezze  capitate  sul  ter- 
reno sovrastante,  duplicando  o  quadruplicando  la  sua  portata, 
mentre  getti  relativamente  raguardevoli  si  trovano  magari 
nella  fase  di  decremento  per  l'influenza  di  un  precedente  pe- 
rìodo di  siccità,  il  fatto,  se  non  sorpreso  al  momento  dairigie- 
nista,  può  benissimo  sfuggire  del  tutto,  eppure  esser  capace  di 
produrre  lamentevoli  conseguenze.  Del  resto  sono  tali  e  tante 
le  circostanze  per  cui  una  o  due  misure  mensili,  fatte  soltanto 
in  periodi  prestabiliti,  o  fissi,  e  relative  ad  un  complesso  di  sca- 
turigini, possono  perdere  della  loro  importanza  dal  lato  igienico, 
da  non  valere  la  pena  di  dilungarsi  a  dimostrarlo. 

Lo  stesso  dicasi  per  la  temperatura  che  non  sia  presa  polla 
per  polla. 

Siccome  però  alla  valutazione  proficua  della  portata  delle 
singole  sorgenti  io  non  potevo  rinunciare,  perchè  mi  sarebbe 
mancato  uno  degli  elementi  indispensabili  per  giudicare  di  que- 
ste acque,  cercai  di  supplire  come  meglio  potevo  recandomi  sopra 
luogo  nei  periodi  che  chiamerò  utili,  per  tener  conto  delle  oscil- 
lazioni relative  alla  portata,  alla  temperatura,  ed  air  insieme 
dei  caratteri  tìsico-chimico-batteriologici  relativi  alle  singole 
cannelle  di  ciascun  Bottino  di  allacciamento.  Dirò  subito  che  le 
osservazioni  ben  fatte  servono  sempre;  ma  che  io  comprendo 
nei  detti  periodi  utili  più  specialmente  quelle  che  si  praticano 
durante  la  precipitazione  di  forti  acquazzoni,  nelle  epoche  di 


(*)  Qaspbrini  (G.),  Ricerche  e  stt^i  per  la  salubrità  delV acqua  potabile  di   Pisa 
(cenno  preventivo)  Processi  verb.  di  questa  Soc,  adunanza  del  di  26  gennaio  1896. 
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siccità,  e  nei  giorni  successivi  ad  abbondanti  pioggie  (30-60  e  più 
millimetri  in  12-24  ore). 

Premevano  dunque  accurati  studi  su  queste  polle  per'chè, 
ultimati  i  lavori  per  la  loro  immissione  nell'acquedotto  mediceo, 
appena  capitato  il  bisogno  di  usufruirle,  dovevamo  sapere  di  che 
qualità  di  acqua  si  disponeva  per  la  città.  Nel  recarmi  sopra 
luogo  per  le  analisi  non  omisi  mai  di  ispezionare  i  singoli  getti 
nel  punto  del  loro  affioramento.  In  generale  si  usa  con  muri 
a  secco,  o  con  altre  opere  che  si  vogliono  giustificate  per  con- 
ferire stabilità  alle  prese,  si  usa  dico  di  nascondere  la  piccola 
area  dove  le  sorgenti  affiorano.  Ma  essendo  i  nostri  getti  di 
Asciano  fino  dalle  origini  sgombri  ed  accessibili,  potei  sempre 
eseguire  le  ispezioni  col  profitto  voluto. 

Tutto  procedeva  regolamente  quando  nel  giorno  25  dicembre 
del  1896  mi  accadde  di  notare  nel  fondo  della  galleria  del 
"  Pino  „  e  precisamente  all'origine  del  getto  n.  6  un  deposito 
fioccoso,  di  colore  ocraceo,  diverso  da  altro  deposito  ocraceo  os- 
servato precedentemente  e  nello  stesso  giorno  al  fondo  della  pila 
della  seconda  e  terza  polla  alta.  In  quest'ultima  pila  v'erano  dei 
detriti  che  giudicai  inorganici,  derivanti  cioè  dalla  corrosione 
del  letto  argilloso  e  schistoso  dove  passano  le  vene  acquee, 
vene  che  trasportano  le  minutissime  particelle  terrose,  ricche 
di  composti  ferrici  e  perciò  ocracee,  specialmente  sotto  l'in- 
fluenza diretta  delle  pioggie. 

I  fiocchi  ocracei  invece,  visti  alla  origine  della  polla  n.  6 
del  Pino,  la  quale  mai  era  intorbidata  durante  le  pioggie,  mi 
colpirono  subito  per  le  loro  caratteristiche  di  sostanza  appa- 
rentemente organica  e  vitale. 

Giova  premettere  che  mentre  le  altre  polle  erano  state 
allacciate,  sia  infiggendo  un  tubo  di  cemento  nel  punto  di  emer- 
genza di  quelle  a  decorso  ascendente,  sia  isolando  e  mante- 
nendo ben  visibile  la  bocca  d'effiusso  di  quelle  a  decorso  quasi 
orizzontale,  o  addirittura  discendente,  per  la  polla  n.  6  fu  dero- 
gato da  tale  norma.  Scavi  ulteriori  mi  dimostrarono  che 
questa  polla  n.  6  nient'  altro  rappresentava  se  non  che  la 
riunione  di  più  venuzze  che  andavano  a  far  capo  ad  una  can- 
nella di  terra  cotta,  cannella  che  era  stata  malamente  nascosta 
da  alcuni  frammenti  di  anagenite  posti  a  secco  (secondo  i  vecchi 
e  banditi  sistemi)  nel  fondo  della  piccola  cunetta  di  allaccia- 
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mento.  Questa  canetta  poi  aveva  per  piano  inferiore  il  terreno 
sciolto  e  melmoso^  e  per  lati  i  muri  di  sostegno  della  canetta 
chiosa  superiormente  a  volta. 

Dal  lato  anteriore  v'era  stata  posta  una  lastra  di  zinco 
murata  a  cemento,  lastra  che  si  elevava  dal  piano  della  cunetta 
e  della  galleria  appena  di  5  centimetri,  tanto  cioè  quanto  ba- 
stava per  far  inalzare  Tacqua  fino  al  tubo  di  piombo  addetto 
allo  scarico  nella  pila  di  calma. 

L'origine  visibile  di  questa  polla  n.  6  era  dunque  rappre- 
sentata dal  piano  melmoso  della  cunetta,  dove  si  elevava  Tacqua 
che  discendeva  dalla  nascosta  cannella,  passando  attraverso  la  pa- 
rete a  secco. 

Nel  fondo  della  pila  di  calma,  dove  fan  capo  tutti  i  getti 
della  galleria  del  Pino,  già  avevo  notato  un  sottile  rivestimento 
ocraceo  che  reclamava  frequenti  ripuliture  per  parte  del  fonta- 
naio.  Ma  di  questo  deposito,  apparentemente  identico  a  quello 
della  pila  della  seconda  e  terza  polla  alta,  non  riuscivo  a  rendermi 
ragione,  perchè  è  bene  ripeterlo,  le  polle  del  Pino  non  si  erano 
viste  intorbidare  durante  le  pìoggie.  Ogni  qual  volta  mi  recavo 
a  prelevare  i  campioni  ai  getti  della  pila  di  calma,  T  acqua 
era  sempre  perfettamente  limpida,  il  che,  pur  lasciando  nel 
buio  l'origine  del  deposito  ocraceo,  mi  rassicurava  alquanto. 

Visti  però  i  leggieri  fiocchi  sospesi  nel  fondo  della  cunetta 
sopra  descritta,  tolsi  subito  fuori  d'uso  la  polla  n.  6  sospettan- 
dola infetta  dalla  Crenotbrix,  ed  iniziai  sul  fenomeno  osservato 
tutte  quelle  indagini  che  giudicai  adatte  a  farmelo  conoscere 
ne'  suoi  particolari. 

Nel  raccogliere  la  sostanza  ocracea  fioccosa,  che  stava  so** 
spesa  verso  il  fondo  della  cunetta,  vidi  che  risentiva  tutti  i  mo- 
vimenti impressi  all'acqua,  come  succede  delle  alghe,  e  che  era 
tanto  leggiera  da  presentare  alcuni  frammenti  addirittura  gal- 
leggianti. Raccolto  questo  deposito  in  tubi  da  saggio  si  vede  che 
gli  innumerevoli  fiocchetti  di  varia  dimensione  che  lo  costitui- 
scono cadono  lentamente  al  tondo,  e  l' uno  va  a  poggiarsi  lieve- 
mente sull'altro,  costituendo  una  massa  soffice  e  non  compatta  o 
serrata.  L'acqua  sovrastante,  e  quella  fra  mezzo  ai  conglomerati 
ocracei  è  limpida  ed  affatto  incolora.  Se  si  decanta  l'acqua  di 
un  recipiente  e  si  va  per  palpare  questi  straccettini,  dei  quali 
alcuni  sono  lunghi  più  di  1  cent.,  scivolano  fra  mano  ;  e  se  la 
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massa  si  rende  più  asciutta,  si  palpano  meglio,  ricevendone 
l'impressione  di  sostanza  molliccia,  quasi  untuosa,  come  succede 
dei  fiocchetti  delle  Saprolegne  e  delle  Beggiatoa.  La  differenza 
però  sta  in  questo  che,  comprimendo  la  Crenothrix,  ci  troviamo 
fra  i  polpastrelli  come  della  sostanza  pulverulenta,  argillosa  con 
qualche  granello  solido,  senza  alcun  senso  di  sostanza  orga- 
nizzata. 

Trattando  questi  depositi  ocracei  con  idrato  potassico  o  sodico 
non  si  avverte  alcuna  modificazione,  tranne  un  lieve  accentuarsi 
del  colorito  che  volge  al  ferrugineus  carico.  Con  ammoniaca  i 
fiocchi  ocracei  restano  inalterati.  Con  acido  solforico  avviene 
una  rapida  scomparsa  della  sostanza  fioccosa,  restando  al  fondo 
dei  tubi  da  saggio  un  lievissimo  residuo  scolorato,  mentre  il 
liquido  si  fa  limpido  ed  incoloro.  Con  acido  idroclorico  succede 
lo  stesso  fatto  della  scomparsa  dei  cespugli  ;  ma  il  liquido  prende 
il  colore  citrino  del  cloruro  ferrico  diluito. 

Con  soluzione  di  acido  acetico  il  liqiu.ido  più  a  contatto  con 
i  cespugli  si  carica  lentamente  del  colore  ocraceo,  il  quale,  agi- 
tando, si  diffonde,  senza  che  la  sostanza  fioccosa  veda  alterarsi 
per  volume  o  per  forma. 

Con  acido  ossalico  invece  i  fiocchi  scompaiono  con  tanta 
maggior  rapidità  quanto  più  concentrata  è  la  soluzione  che  si 
adopera,  proprio  come  avviene  con  i  citati  acidi  minerali,  risul- 
tando pure  di  color  citrino  il  liquido  che  rimane,  e  che  lascia 
cadere  al  fondo  solo  qualche  tenue  detrito  bianco-gialliccio. 

Se  si  passa  al  trattamento  dei  cespugli  con  alcole  etilico, 
alcole  amilico,  etere,  cloroformio,  benzina  e  solfuro  di  carbonio, 
nessuna  traccia  di  colore  si  vede  sciogliere.  Con  Tebullizione 
i  fiocchettini  non  si  alterano.  Essiccando  il  liquido,  o  lasciando 
che  si  evapori  air  ambiente,  la  sostanza  fioccosa  si  riduce  moltis- 
simo di  volume;  prende  l'aspetto  di  polvere  inorganica,  ed 
è  incapace  di  riacquistare  i  primitivi  caratteri  fisici  e  macro- 
scopici. 

Caratteri  microscopici.  —  Ho  esaminato  la  sostanza  fioccosa 
direttamente  in  acqua  e  sopra  luogo  ;  ne  ho  proseguito  lo  studio 
in  laboratorio  col  sussidio  di  materie  coloranti  e  di  reattivi, 
ed  ho  tenuto  dietro  alle  modificazioni  subite  a  distanza  varia 
dal  prelevamento. 

Interessa  ora  fissare  le  caratteristiche  microscopiche    dei 
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cespugli  di  colore  cremeus  ed  ochroleucus  che  prìmi  potei  osser- 
vare fino  dal  dicembre  del  1896. 

Esaminati  a  fresco,  nella  stessa  acqua  della  polla  n.  6  del 
Pino,  e  subito  dopo  la  presa,  si  presentano  costituiti  da  un 
intreccio  di  sottilissimi  filamenti.  Sottoposti  ad  un  ingrandi- 
mento sufficiente  vi  si  nota  un  ammasso  principale  di  filamenti 
isodiametrici,  di  colore  ocraceo  più  o  meno  intenso,  variamente 
intrecciati  fra  di  loro,  ed  i  più  ricurvati,  serpiginosi,  lunghissimi. 
Questi  filamenti,  dai  quali  sembra  che  i  cespugli  siano  esclu- 
sivamente formati,  hanno  un  diametro  che  oscilla  fra  (i  1,  3 
e  {i  1,  7,  essendo  quelli  più  sottili  con  parete  quasi  del  tutto 
incolora,  e  quelli  del  maggior  diametro  con  parete  più  netta, 
assai  più  cupa,  molto  rifrangente.  Nei  filamenti  nettamente 
ocracei,  tav.  Vili,  fig.  1,  a,  come  in  tutti  gli  altri  ove  c'è  ve- 
stigio di  colore  cremetcs  allo  pareti,  non  si  riesce  ad  avvertire 
alcuna  differenziazione  del  contenuto.  Nessun  granulo,  nessun 
addensamento  protoplasmatico,  nessun  corpuscolo  rifrangente, 
nessun  movimento.  Sono  come  tubicini  vitrei,  organoidi,  con 
pareti  liscie,  di  forma  regolarmente  cilindrici,  nei  quali,  se  più 
colorati,  si  rende  bene  apprezzabile  come  una  linea  scura  con- 
tinua ed  omogenea  verso  Tasse  dei  filamenti  stessi;  ma  nei 
quali  mancano  le  fondamentali  caratteristiche  dei  veri  e  propri 
corpi  organizzati,  o  provvisti  di  vitalità. 

Hanno  gli  estremi  troncati,  non  mostrano  ramificazioni. 

Proseguendo  nell'  esame  a  fresco  di  questi  finissimi  intrecci 
filamentosi  si  riesce  a  scorgervi  frammisti  degli  altri  fili  per- 
fettamente incolori,  che  focheggiando  si  rendono  avvertibili  per 
la  loro  rifrangibilità. 

Di  questi  filamenti  alcuni  sono  di  un  diametro  eguale  a 
quello  degli  altri  fili  dove  comincia  a  formarsi  la  membrana 
ocracea,  ((j-  1,  3.  1,  5),  altri  di  un  diametro  che  oscilla  fra  (t 
2,  8  e  li  3. 

Tanto  gli  uni  che  gli  altri  si  vedono  costituiti  come  da  articoli 
bacilliformi,  ed  hanno  movimento  di  progressione  oscillarioide. 

Quelli  più  sottili  presentano  articoli  di  varia  lunghezza, 
tav.  Vili,  fig.  l,  Cy  e  fig.  3,  né  si  muovono  soltanto  quando  si 
trovano  isolati.  Anzi  devesi  al  movimento  oscillatorio  proprio 
delle  singole  ramificazioni  l'aver  potuto  stabilire  chele  rami- 
ficazioai  stesse  sono  Vere  e  non  false. 
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Si  noti  infatti  che  i  rami  restano  uniti  nei  vari  modi  ritratti 
nelle  citate  figure,  nonostante  il  loro  manifesto  e  continuo  mo- 
vimento in  goccia  pendente.  Talora  gli  articoli  costituenti  questi 
microrganismi  filiformi  e  ramificati  raggiungono  la  lunghezza  di 
2  e  4  jt;  talora  invece  si  vedono  molto  corti,  con  gli  estremi 
di  contatto  tagliati  normalmente  all'asse,  quindi  senza  accenni 
di  curvatura.  In  date  incidenze  di  luce  si  mostrano  contornati 
come  da  un  alone  chiaro  che  tenga  uniti  gli  articoli. 

Nei  filamenti  ialini  più  grossi  non  si  vedono  ramificazioni. 
Sono  anch'essi  però  dotati  di  protoplasma  finamente  granuloso 
e  di  alone  chiaro.  La  lunghezza  dei  loro  articoli  varia  fra  (t 
6,  5  e  [1  8.  Fra  questi  filamenti  grossi  e  mobili  se  ne  avvertono 
dei  tratti,  uniti  od  isolati,  tav.  Vili,  fig.  1,  è,  nei  quali  è  ma- 
nifesta la  bipartizione  in  forme  più  corte  e  sferiche.  Tanto  il 
ipovimento  dei  filamenti  lunghi  quanto  quello  dei  frammenti 
corti  ed  isolati,  partecipa  più  del  moto  proprio  dei  tricomi 
delle  oscillane,  di  quello  che  del  movimento  di  alcuni  veri  e 
pròpri  bacilli  filamentosi. 

Rilevata  così  la  costituzione  dei  cespuglini  tralascio  di  en- 
trare in  particolari  relativi  ai  detriti  inorganici  ed  alla  pre- 
senza di  altri  corpi  organizzati.  In  questi  primi  esami  del  resto 
le  impurità,  od  in  altri  termini,  ciò  che  è,  o  sembra  estraneo 
ai  filamenti  descritti,  non  si  presentò  che  come  un  fatto  del 
tutto  eccezionale. 

Passando  all'indagine  dei  cespuglini  con  V  aiuto  di  materie 
coloranti  (azzurro  di  metile,  violetto  di  genziana,  fucsina,  eosina, 
ematossilina  e  tintura  d'iodio)  vidi  in  generale  restare  incolori 
i  filamenti  organoidi;  colorarsi  facilmente  e  intensamente  quelli 
che  erano  incolori,  ed  in  questi,  a  secpnda  delle  soluzioni  ado- 
perate, ben  apprezzarsi  dei  fenomeni  plasmolitici.  Istruttivo 
sotto  tale  punto  di  vista  è  l'esame  con  la  tintura  iodica. 

Nei  cespugli  che  han  subito  tale  trattamento  si  vede  che 
prendono  un  colore  iodico  più  intenso  i  filamenti  privi  di  guaina 
ferrica,  mentre  i  soliti  cilindri  vitrei  restano  sbiaditi.  Fra  questi 
però  non  è  raro  trovarne  alcuni  dirò  così  animati.  Si  vede  nel 
loro  interno  come  un  sottilissimo  filamento  spezzato  in  tanti 
articoli  più  o  meno  lunghi,  i  quali,  od  occupano  regolarmente 
l'asse  della  guaina  ferrica,  o  vi  si  dispongono  in  modo  affatto 
irregolare,  obliquandosi  in  direzioni  diverse. 
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Questi  filamenti,  i  coi  articoli  per  lo  più  distano  molto  fra 
di  loro,  hanno  lo  stesso  aspetto  di  altri  sottili  filamenti  spez- 
zati che  si  vedono  frammisti  ai  cilindri  organoidi  predominanti. 
Siffatta  identità  di  comportamento  con  Tiodio,  di  dimensione  e 
di  forma  fra  le  catene  libere  e  quelle  situate  entro  alcuni  fila- 
menti provvisti  di  guaina  ferrica,  ha  un'importanza  che  non 
può  sfuggire  ad  alcuno. 

I  soliti  cespuglini  ocracei,  che  per  altre  reazioni,  oltre  quelle 
già  accennate,  mi  erano  risultati  composti  da  ossido-idrato  fer- 
rico, mi  accorsi  che  conveniva  esaminarli  preferibilmente  sotto 
V azione  delV acido  ossalico. 

Da  prima  raccolsi  quei  frammenti  che  cadono  al  fondo  delle 
soluzioni  ossaliche  ove  scompaiono  i  cespugli  ocracei  ;  ma  ope- 
rando in  tal  modo  non  possono  apprezzarsi  quei  particolari  cosi 
chiari  e  dimostrativi  come  quando  si  fa  agire  il  solvènte  sotto 
il  campo  del  microscopio,  fissando  bene  i  filamenti  sui  quali 
si  agisce. 

Con  questo  metodo  potei  avere  la  conferma  di  ciò  che  i 
precedenti  esami  avevano  fatto  intravedere.  Di  £aitti,  scelto  un 
cespuglino  e  da  un  lato  del  coprioggetti  facendo  agire  il  solvente 
con  la  voluta  delicatezza  perchè  la  corrente  del  liquido  non 
asporti  r  intreccio  che  si  osserva,  non  riesce  difficile,  usando 
soluzioni  tenui,  di  presenziare  la  scomparsa  delle  guaine  fer- 
riche nel  modo  rappresentato  dalla  Tav.  Vni  fig.  4. 

Restano  così  dei  filamenti  ialini  sottilissimi,  alcuni  dei  quali 
continui,  senza  vestigio  di  interruzioni  ;  altri  con  linee  trasver- 
sali più  rifrangenti  che  segnano  il  confine  fra  articolo  ed  arti- 
colo non  ancora  bene  individualizzato  ;  altri  pochi,  pure  ialini, 
continui,  ma  con  una  serie  irregolare  di  punti  rifrangenti,  come 
si  trattasse  di  endopore  in  formazione  disposte  a  catenelle  ;  la 
maggior  parte  però  costituiti  da  articoli  di  lunghezza  molto 
svariata  e  più  o  meno  fra  di  loro  distanti,  presentandosi  in 
generale  con  la  fisonomia  ritratta  nella  citata  figura. 

Ciò  che  pure  sì  rileva  da  questi  esami  si  è  che  i  filamenti 
continui,  o  spezzati,  che  restano  dopo  razione  dell'acido  ossa- 
lico, sono  in  numero  molto  minore  dei  filamenti  ocracei  preesì- 
stenti. Manifestamente  dunque  nella  costituzione  di  questi  in- 
trecci filamentosi  ve  ne  sono  alcuni  che  non  lasciano  traccia 
veruna  dopo  che  la  loro  guaina  è  stata  disciolta.  Jl  diametro 
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dei  filamenti  articolati  residui  oscilla  fra  |i  0, 8  e  |i  1 , 7.  I  sin- 
goli articoli  poi  si  comportano  con  l'iodio  e  con  le  materie 
coloranti  come  i  filamenti  non  ancora  rivestiti  di  guaina. 

Fissate  queste  particolarità  dirò  poi  dell' ossetvazioni  con- 
tinuate, dei  tentativi  di  cultura  e  di  altre  ricerche  sperimentali 
eseguite;  ma  prima  di  andare  oltre  mi  preme  di  avvertire  che 
in  Asciano,  la  constatazione  della  Crenothrix  è  passata  senza  alcuna 
conseguenza  pel  servizio  dell'acqua  potabile. 

Tolta  fuori  d' uso  la  polla  N.**  6  del  Pino,  la  cui  portata 
minima  appena  giungeva  a  lit.  al  l" 0,020,  si  procedette  alla 
disinfezione  con  latte  di  calce,  preparato  sulla  località,  del  pic- 
colo tratto  di  tubolatura  in  ghisa,  dal  quale,  con  gli  scarichi, 
si  vedevano  fuoriuscire  dei  fiocchetti  ocracei.  Eguale  e  generosa 
disinfezione  fu  ripetuta  nelle  pile  ed  in  tutta  la  galleria  di  presa 
del  Pino.  Con  soluzioni  concentrate  di  acidi  minerali,  con  ogni 
mezzo,  si  tentò  di  far  cessare  la  vegetazione  ocracea  comparsa 
nella  cuccetta  del  getto  N.®  6;  ma  riuscito  vano  ogni  tenta- 
tivo, si  ficorse  perfino  a  farne  di  nuovo  l'allacciamento.  Gli 
scavi  praticati  ci  confermarono  che  questa  polla  N.®  6  non  era 
altro  che  la  risultante  di  tre  insignificanti  fili  d' acqua,  non 
troppo  profondi,  due  dei  quali,  per  quanto  presi  separatamente, 
continuano  tuttora  a  produrre  Crenothrix  ed  a  rivestirne  i  tubi 
di  piombo;  il  terzo  non  ne  ha  più  mostrato  alcun  vestigio. 

Le  due  pollicino  con  Crenothrix,  in  ordine  ai  criteri  della 
facile  esclusione  dal  consumo  dei  getti  non  usufruibili,  si  man- 
tengono fuori  di  ogni  e  qualunque  rapporto  con  le  scaturigini 
utilizzate. 

Ci  è  poi  facilmente  riuscito  di  difendere  le  polle  della  Pian- 
tata dai  trapelamenti  ocracei  che  avvenivano  lungo  i  muri 
delle  gallerie  di  allacciamento.  In  queste  efflorescenze  di  colore 
ocraceo  vivo  si  trovarono  gli  stessi  filamenti  organoidi,  ed  i 
medesimi  filamenti  ialini  che  abbiam  visto  al  bottino  del  Pino; 
ma  con  un  buon  intonaco  di  cemento  Portland  le  acque  della 
Piantata  sono  state  protette.  La  rigogliosa  vegetazione  di  Cre- 
nothrix constatata  in  una  fossetta  superficiale  presso  le  polle  del 
Pino,  e  precisamente  nei  punti  di  affioramento  al  fondo  della  fossa 
di  alcuni  gemizii  subsuperficiali,  dopo  due  anni  da  quando  vi 
comparve,  è  scomparsa  del  tutto.  Senza  dubbio  possiamo  affer- 
mare che  devesi  al  modo  esemplare  col  quale  furon  condotti  i 
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lavori  di  allacciamento  in  questa  pendice  se  siamo  riusciti  a 
trovarvi  un  po'  di  acqua  garantita  da  inquinamenti  temibili, 
superando  le  molte  difficoltà  che  anche  per  opera  della  Cre- 
nothrix  ivi  diffusa  ci  si  erano  presentate. 


§.  VI. 
Ispezione  a  Oometo  Tarquinia. 

Essendo  noto  per  opera  dei  eh.  Prof.  R.  Bentivegna  ed 
A.  ScLAYo  che  alla  fonte  pubblica  di  Corneto  Tarquinia  si 
beveva  acqua  di  sapore  ed  odore  nauseanti,  principalmente 
per  causa  dello  sviluppo  nei  tubi  di  ghisa  della  Crenothrix  Efl- 
hniana,  valendomi  dell'amico  D.  Ugo  Rosi,  direttore  dell'O- 
spedale di  quella  Città,  cercai  di  procurarmi  delle  notizie  per 
sapere  se  Y  inconveniente  colà  persisteva,  e  se  in  tal  caso 
avesse  subito  delle  modificazioni.  Interpellato  V  egregio  Ing. 
Grispini  Cammillo  ed  il  fontaniere  Adamo  Pacini,  xxA  si  as- 
sicurò che  alla  fonte  pubblica  seguitava  a  giungere  V  acqua 
con  cattivo  odore,  e  con  lo  stesso  sapore  sgradevole  che  vi  si 
notò  in  passato.  Di  più,  che  nei  tubi  di  ghisa  smaltati  si  aveva 
la  formazione  della  materia  bruna  ed  untuosa  che  avevano 
studiata  Solavo  e  Bentivegna.  Le  differenze,  secondo  il  parere 
comunicatomi,  erano  solo  relative  ad  una  diminuzione  della 
quantità  dell'  inconveniente  ;  ma  non  della  qualità.  Dopo  ciò 
venni  inviato  sul  posto,  riconosciuto  giusto  il  desiderio  di  isti- 
tuire ricerche  comparative  con  quanto  erasi  verificato  in  Asciano. 

La  mattina  del  6  maggio  1897  fui  alla  sorgente  delle  Trocche. 
Di  qui  r  acqua  va  nel  vicino  serbatoio  ove  pesca  il  tubo  suc- 
chiatore di  una  pompa  che  spinge  l'acqua  stessa  al  pozzetto 
della  vigna  degli  archi  (vigna  '  Marzi)  attraverso  una  tubula- 
tura  in  ghisa.  Da  questo  pozzetto,  come  ben  si  rileva  dalla  me- 
moria dei  citati  aut.,  l'acqua  scorre  in  conduttura  libei'a  fino 
alla  città. 

La  sorgente  delle  Trocche  è  guidata  a  giorno  da  uno  strato 
argilloso  ed  è  stata  allacciata  per  mezzo  di  una  galleria  e  di 
una  cunetta,  che  passano  sotto  un  orto  che  vidi  coltivato. 

Le  pareti  della  cunetta  e  della  galleria  non  sono  impermea- 
bili. Dopo  le  pioggie  la  polla  aumenta  di  portata  assai  rapida- 
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mente,  ma  non  intorba;  e  durante  gli  acquazzoni  penetrano 
nella  galleria  non  poche  impurità  dalle  fessure  dell'uscio  d'ac- 
cesso. Prelevai  un  campione  dell'acqua  nella  parte  più  profonda 
del  cunicolo  di  presa,  dove  alle  ore  8,  50,  essendo  la  temp. 
ambiente  18^8  C.  la  temp.  dell'acqua  ascendeva  a  16^2  C. 
Dal  saggio  batteriologico  fatto  sul  posto  con  la  gelatina  di 
KocH  e  con  le  fiaschette  del  Petrusceky  riscontrai  in  seguito 
che  non  erano  numerabili  le  colonie  delle  fiaschette  che  ave- 
vano ricevuto  Vio  e  ^/2  cm.^  d'acqua.  Nelle  fiaschette  con  V»o 
di  cm.^  verificai  una  media  di  840  col.  per  cm.'  di  cui  340 
liquef.,  con  un  complesso  di  5  specie. 

Passando  al  bottino  ove  trovasi  il  tubo  8ucchia.tore  della 
pompa  trovai  galleggianti  delle  sfere  cristalline,  proprie  delle 
acque  ricche  di  sali.  Il  saggio  batteriologico  fatto  col  metodo 
suddetto  dette  per  risultato:  colonie  p,  cm.^  n.  1010,  di  cui  450 
liquef.  Totale  delle  specie  5.  Le  pareti  interne  di  questo  piccolo 
serbatoio  erano  state  rivestite  di  cemento  fino  al  massimo  livello 
cui  può  arrivare  l'acqua;  ma  neppur  qui  si  era  pensato  a  di- 
fendere l'acqua  stessa  dagl'inquinamenti  che  provengono  dal- 
l'uscetto  d'accesso,  e  dai  trapelamenti  al  livello  del  terreno. 
Né  ciò  ha  poca  importanza,  poiché  la  stessa  sorgente  alimenta 
un  vicinissimo  abbeveratoio  che  serve  a  richiamare  lì  attorno 
non  pochi  animali. 

Dal  fondo  della  galleria  della  sorgente,  che  dà  acqua  lim- 
pidissima, dal  pilone  che  serve  per  abbeverare  il  bestiame, 
dalle  pareti  e  dal  fondo  del  serbatoio  addetto  al  tubo  della 
pompa,  presi  quel  deposito  che  potei  avere,  non  vedendovi  in- 
crostazioni di  sorta  né  di  colore  ocraceo,  ne  giallo  verdastre, 
né  brune. 

Dopo  avere  esaminata  la  pompa  in  funzione,  mi  feci  smontare 
alcuni  tubi  del  tratto  ascendente  situato  fra  la  pompa  stessa  e  la 
vigna  degli  archi.  Su  questo  tratto  dell'  acquedotto  doveva  po- 
sarsi la  mia  attenzione  perché  il  fontaniere  insisteva  nell' af- 
fermare che,  quando  la  pompa  non  funzionava,  si  rendeva  ne- 
cessario scaricare  il  tubo  di  ghisa  per  tenerlo  al  più  possibile 
pulito,  e  che  si  doveva  a  questi  scarichi  interrotti  se  gli  incon- 
venienti da  tanto  tempo  lamentati  si  erano  ridotti  di  minore 
entità.  Lasciando  ferma  l'acqua  nel  tubo  ascendente  aumenta 
il  cattivo  odore,  aumenta  la  produzione  della  materia  bruna, 
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peggiorano  in  altri  termini  le  condizioni  del  servizio.  Tagliato 
in  mia  presenza  un  tratto  di  tubolatura,  vidi  subito  come  la 
superfìcie  intema  dei  tubi  smaltati  di  60  millimetri  era  rico- 
perta d^  un  sottile  strato  brunastro  che  si  esfoliava  facilmente. 
Questo  rivestimento  era  determinato  da  una  sostanza  untuosa 
al  tatto,  di  colore  scuro,  e  di  odore  molto  ingrato.  Otturato 
un  tubo  alle  due  estremità  lo  inviai  a  Pisa  per  le  analisi  da 
farsi  in  laboratorio.  Prelevai  altro  materiale  per  T  esame  mi- 
croscopico immediato  avendo  meco  tutto  l'occorrente. 

Passando  dalla  vigna  degli  archi,  sempre  accompagnato  dal 
fontaniere,  mi  calai  nel  bottino  donde  parte  il  tubo  in  coccio, 
e  qui  pure  raccolsi  il  deposito  scuro,  untuoso,  in  qualche  punto 
gelatinoso,  riconosciuto  anch'esso  per  i  caratteri  macroscopici 
perfettamente  identico  a  quello  che  vi  era  molti  anni  prima. 

Volli  infine  prendere  anche  un  poco  di  quelle  efflorescenze 
travertinose  che  si  trovano  in  un  pozzetto  d' arrivo  presso  porta 
Tarquinia,  e  che  presentano  un  certo  aspetto  di  produzioni 
pseudo-organiche  di  colore  ocraceo-pallido. 

Le  indagini  microscopiche  eseguite  sul  materiale  fresco  mi 
persuasero  che  nei  bottini  precedenti  alla  pompa  v'  erano  solo 
dei  depositi  cristallini  misti  a  qualche  alga  e  diatomea.  Nei  tubi 
invece  del  tratto  ascendente  il  rivestimento  untuoso  si  vide 
rappresentato  da  una  ricca  collezione  di  protisti  mescolati  a  nu- 
merose particelle  inorganiche,  brune,  di  colore  verdastro,  e 
molte  di  colore  ocraceo  vivo.  Non  erano  rari  i  flilamenti  settati 
e  muniti  di  ramificazioni  vere.  Alcuni  erano  incolori,  altri  di 
colore  ocraceo,  altri  scuri.  Quelli  ocracei,  dello  spessore  di  4  a 
10  fA,  avevano  la  parete  con  doppio  contorno  ed  il  protoplasma 
intensamente  colorato.  Trattati  con  acido  ossalico  non  scompa- 
rivano dal  campo,  né  presentavano  i  fenomeni  plasmolitici  propri 
della  Beggiatoa  alba. 

Qua  e  là  se  ne  trovava  certuni  che  arieggiavano  molto  a  quelli 
della  Crenotrix;  ma  non  riuscì  difficile  diflFerenziarli  per  le  ca- 
ratteristiche della  parete,  per  qualche  settx),  o  per  avervi  sor- 
presa qualche  ramificazione.  Quei  grossi  fili  con  differenziazioni 
protoplasmatiche,  come  quello  che  attraversa  la  fig.  2  annessa 
alla  memoria  dei  eh.  aut.  citati,  appartengono  senza  dubbio  al 
micelio  dei  mucor.  Insistendo  in  questi  esami  m'imbattei  in 
cespuglini  di  filamenti  piuttosto  grossi,  ocracei,  perfettamente 
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identici  a  quelli  che  non  di  rado  si  vedono  frapposti  ai  fiocchi 
di  Crenotrix.  Avevano  un  doppio  contorno  ed  erano  circuiti 
da  granulazioni  esse  pure  ocracee.  Ricorso  però  ai  reattivi  mi- 
crochimici  potei  assicurarmi  che  si  trattava  di  un  vero  e  pro- 
prio micelio,  il  quale  probabilmente  era  cresciuto  in  un  punto 
ove  r  incrostazione  interna  dei  tubi  si  era  screpolata,  e  dove  \  - 

perciò  aveva  potuto  arricchirsi  di  sali  ferrici. 

Senza  dilungarmi  sui  vari  microrganismi  osservati  dirò  che, 
non  avendo  potuto  riconoscere  filamenti  veri  di  Crenotrix  in 
nessun  tratto  della  conduttura  delle  Trocche,  credetti  utile  di 
procedere  air  esame  dell'  altro  ramo  dell'  acquedotto  che  conduce 
l'acqua  detta  dell'Orbato. 

Quest'acqua  proviene  da  una  località  elevata,  tenuta  a  ve- 
getazione naturale,  detta  la  Turchina.  I  cunicoli  raccoglitori  si 
riuniscono  in  una  galleria  sotterranea  lunga  circa  un  chilometro, 
e  questa  fa  capo  ad  un  bottino  ove  prelevai  il  campione  per 
l'analisi  chimica. 

Esaminando  il  fondo  di  questa  galleria  ci  vuol  poco  a  per- 
suadersi che  quest'acqua  è  sovraccarica  di  sali,  essendosi  for- 
mata un  letto  di  aspetto  spongioso  e  di  consistenza  lapidea. 
Eguale  incrostazione  di  fatti  si  verifica  nei  tubi  di. ghisa  di  100 
millimetri,  con  i  quali  è  stata  canalizzata  per  riunirla  presso 
alla  città  con  l' acqua  delle  Trocche  ;  ma  quest'  incrostazione  è 
a  strati  ed  esclusivamente  formata  da  depositi  inorganici. 

L'analisi  chimica  sommaria  dette  il  seguente  risultato: 

Nitrati  ed  Ammoniaca,  assenti.  Nitriti,  traccie; 

Residuo  fisso  a  120'C.  per  lit.  gr.  0,560;  a  180'C.  gr.  0,500. 
Cloro,  gr.  0,090;  Anidride  solforica,  gr.  0,050;  Ossido  di  calcio, 
gr.  0,152,  Materia  organica  (secondo  Wood  e  KAbel)  gr.  per 
lit.  0,02^. 

Evidentemente  quest'acqua,  il  cui  residuo  fisso  oltrepassa  i 
limiti  convenuti  per  la  potabilità,  deve  essere  molto  più  incro- 
stante di  quella  delle  Trocche,  il  cui  residuo  a  120®  C.  fii  da 
me  trovato  di  gr.  0,380  per  litro,  di  poco  superiore  cioè  ai 
gr.  0,3650  p.  1000  ce.  verificati  nel  laboratorio  della  Sanità 
Pubblica  circa  sette  anni  prima.  Ed  infatti  l'acqua  dell'  Orsetto, 
come  ben  si  rileva  dall'esemplare  che  ho  in  laboratorio,  è  capace 
di  rivestire  tutta  la  superficie  dei  tubi  di  ghisa  di  una  crosta,  la 
quale  è  sottile  o  mancante  nella  parte  superiore,  spessa  e  stra- 
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tificata  in  corrispondenza  del  piano  di  posa  dei  tubi  stessi.  In 
tutta  la  diramazione  dell'Orsetto,  ispezionata  nelle  singole  sue 
parti,  non  ho  verificato  alcun  vestigio  di  Crenothrix. 

Questa  conduttura,  che  si  rende  inutile  nei  periodi  di  ma- 
gra, perchè  la  polla  va  a  ridursi  ad  un  filo  d*  acqua  incapace  di 
arrivare  alla  città,  mi  ha  presentato  un  particolare  degno  di 
nota.  Si  tratta  della  presenza  di  tubercoli  fer rugginosi  tipici, 
esemplari,  disseminati  nei  tubi  che  avevano  servito  da  qualche 
anno.  Il  fontaniere,  poiché  il  ramo  dell'  Orsetto  va  soggetto  ad 
intasarsi  anche  pel  forte  materiale  di  deposito  che  T  acqua  vi 
trascina,  deostruisce  i  tubi  ai  quali  può  fare  V  opehazione  util- 
mente, ed  altri  ne  sostituisce.  Esaminando  di  quelli  che  erano 
stati  in  funzione,  li  vidi  appunto  con  i  detti  tubercoli  aderen- 
tissimi, alcuni  dei  quali  erano  bene  isolati  e  sporgenti  dalla 
parete  fino  a  3  e  4  centimetri.  I  tubi  con  tubercoli,  ricchi  di 
silice,  non  avevano  incrostazione,  perchè  appartenenti  al  tratto 
più  lontano  dalla  galleria  di  presa. 

Sedimento  dunque  dove  scorre  l'acqua;  spiccati  tubercoli  fer- 
rugginosi  nella  zona  mancante  di  incrostazione.  Non  è  compito 
mio  d'entrare  nei  molti  particolari  riflettenti  il  servizio  dell'a- 
cqua potabile  di  Corneto  Tarquinia  ;  ma  d'altni  parte  non  sa- 
prei esimermi  dal  cercar  di  stabilire  un  qualche  nesso  fra  i  fatti 
che  ho  potuto  osservare  e  quelli  esposti  da  Bentivegna  e  Solavo. 

Tenendo  conto  della  loro  memoria,  e  della  relazione  inedita 
che  su  tale  argomento  l'Ing.  Bbntivegna  ebbe  a  redigere  in 
data  27  giugno  1888,  manifestamente  appare  che  l' inquina- 
mento studiato  a  Corneto  Tarquinia  negli  anni  1888-89,  presso 
a  poco  identico  a  quello  che  nel  1885  aveva  reclamato  la  pu- 
lizia della  conduttura,  non  differisce  di  troppo  da  ciò  che  ho 
potuto  osservare  nel  1897.  In  sostanza  colà  si  è  verificato  che 
l'acqua  sorgiva  delle  Trocche,  limpida,  incolora,  inodora,  di 
sapore  gradevole  fino  al  pozzetto  di  aspirazione  della  vecchia 
pompa,  che  funziona  secondo  i  bisogni,  arriva  alla  fonte  pub- 
blica della  città,  specialmente  d' estate,  con  un  particolare  sa- 
pore disgustoso,  con  odore  nauseante. 

I  cit.  autori,  dopo  avere  osservato  che  l'acqua  è  limpida  in 
tutto  il  percorso  della  conduttura;  che  già  alla  vigna  degli  ar- 
chi si  avverte  il  cattivo  odore  e  sapore  dell'acqua  stessa;  che 
è  in  gran  parte  da  escludersi  l'influenza  che  sui  depositi   in- 
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terni  dei  tabi  di  ghisa  può  esercitare  l'olio  ed  il  grasso  per 
lubrificare  la  pompa,  avvertono  infine  che  "  in  altro  genere  di 
fenomeni,  anziché  nei  chimici,  dovevano  essere  ricercate  le  cause 
dell'avvenuta  alterazione  „. 

'^  Se  a  queste  considerazioni  „  proseguono  essi  "  si  aggiunge 
quella,  che  i  depositi  non  esistono  assolutamente  nella  tubula- 
latura  d'argilla  occorre  dire  che  alla  formazione  di  essi  è  ne- 
cessaria la  tubulatura  di  ghisa,  funzionante  nelle  condizioni 
speciali  del  caso  in  esame;  è,  però,  che  non  è  il  passaggio  del- 
l' acqua  inquinata  che  li  forma,  ma  al  contrario,  sono  essi  che 
inquinano  l'acqua  pura,  che  li  lambisce  „. 

Per  avvalorare  questa  loro  veduta  mostrano  come  l'acqua, 
attraversando  i  tubi  di  ghisa,  si  arricchisca  di  batteri;  esclu- 
dono la  possibilità  di  infiltrazioni  esterne  nel  tratto  a  pressione, 
dove  le  fughe  dell'acqua  dovrebbero  avvertire  le  rotture  o  ve- 
nature, ed  infine  segnalano  come  vero  agente  del  deteriora- 
mento dell'  acqua  certe  forme  vegetali  inferiori,  tra  cui  primeg- 
giano il  genere  Crenothrix  e  Cladotrix,  da  essi  ritrovate  nei 
depositi.  Per  la  Crenothrix  Kùhniana  infine  dicono  d'averne 
riscontrate  tutte  te  forme  nel  deposito  ferrugginoso  esaminato, 
e  che  **  certamente  la  Crenotrix  ha  bisogno  della  conduttura  di 
ghisa  per  germogliare,  giacché  non  la  si  trova  nei  tratti  di 
conduttura  di  argilla,  lambiti  dalla  medesima  acqua  „. 

Dopo  ciò  pareva  naturale  che  in  seguito  alla  sostituzione 
dei  tubi  in  servizio,  con  altri  di  cemento,  oppure  con  tubi  di 
ghisa  internamente  protetti  dalle  ossidazioni,  l' inconveniente 
dovesse  scomparire. 

Il  comune  di  Cornato  Tarquinia,  accettato  il  consiglio  dei 
tecnici,  sostituì  la  tubulatura,  adottando  i  tubi  di  ghisa  con 
intonaco  protettore.  Ma  è  questo  intonaco  che  io  vidi  rico- 
perto di  uno  straterello  melmoso ,  untuoso  al  tatto y  di  colore  nero, 
in  qualche  punto  rosso-nerastro  ed  avente  un  cattivo  odore.  E 
l'acqua  della  fonte  pubblica  che  ha  seguitato  a  presentarsi 
di  quando  in  quando  sgradevole,  specie  nella  stagione  calda, 
nonostante  le  frequenti  manovre  di  scarico  che  il  fontaniere 
ha  imparato  a  praticare. 

II  materiale  di  deposito  che  il  eh.  Ing.  Bentivegna  éstrasse 
dai  tubi  di  ghisa,  tubi  che  io  stesso  ebbi  in  seguito  occasione 
di  esaminare,  "  era  essenzialmente  formato  da  ossido  di  ferro, 
ricco  di  silice  e  contenente  traccie  di  calce  ,,. 
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Qaest4>  deposito  è  ìodobbìanieDte  diverso  da  qaello  rioTeoato 
ralla  raperficie  dello  smalto  della  tabolatara  ora  in  servizio. 
Neirìotemo  però  dei  tabi  di  ghisa,  che  non  aTevano  alcuno  strato 
protettore,  la  prodazione  di  idrossido  di  ferro  in  copia  è  bene 
spiegabile  senza  necessità  della  Cren.  Eohniana.  Se  questa  si 
fosse  svilappata  nel  ISSS  è  probabile  che  altri  caratteri  si 
sarebbero  notati  nel  rivestimento  intemo  dei  tubi,  e  che  altri 
fenomeni  avrebbero  potuto  manifestarsi. 

L'acqua  forse  avrebbe  trascinato  seco  qualche  fiocchetto 
ocraceo  fino  alla  fonte  di  distribuzione,  uè  lo  sviluppo  si  sa- 
rebbe arrestato  dove  la  conduttura  doventa  libera.  Anzi  è  al 
pozzetto  della  vigna  degli  archi  che  vi  erano  e  vi  sono  condi- 
zioni opportune  per  T  alimento  di  qualsiasi  microrganismo,  ed 
è  ove  più  può  disporre  di  ossigeno  libero  e  di  attivo  ricambio 
del  materiale  nutritivo  che  la  Crenothrix  cresce  tanto  rigogliosa. 

Il  non  averne  trovate  traccie,  trascorsi  nove  anni  da  che  a 
Ck>meto  Tarquinia  vi  fu  segnalata,  potrebbe  ascrìversi  ad  uno 
di  quei  casi  non  rarì  di  naturale  scomparsa  del  microfita,  come 
altrove  si  è  verificato  accadere;  ma  qui,  se  non  m'inganno, 
troppi  dati  concorrono  per  far  credere  che,  o  la  diagnosi  del 
microrganismo  non  sia  stata  eseguita  sopra  una  guida  sicura, 
o  che  il  microrganismo  stesso  non  abbia  avuto  neir  inquina- 
mento dell'acqua  l'importanza  che  gli  si  volle  attribuire. 

§.  V. 
Bulla  presenza  della  Orenothrix  nel  Comune  di  Gampagnatioo. 

Per  quanto  le  finanze  del  comune  di  Campagnatico  siano 
state  poste  ad  un  grave  cimento  per  la  provvista  di  acqua  po- 
tabile, tuttavia  vi  si  contano  due  acquedotti  e  due  disastri. 

Dell'acquedotto  per  Montorsaio  e  Campagnatico  fu  iniziata 
l'esecuzione  dopo  il  marzo  del  1892,  dopo  cioè  che  il  progetto 
ebbe  riportato  voto  favorevole  dalle  competenti  autorità.  Per 
le  sorgenti  di  Trogoli  e  Vignolo,  scelte  per  la  conduttura,  esi- 
steva già  l'analisi  chimica  fatta  nella  sezione  apposita  dei  la- 
boratori della  Sanità  Pubblica  del  regno. 

Le  analisi  ed  il  progetto  furono  riconosciute  in  regola,  ma 
gli  abitanti  i\\  Campagnatico  dovettero  restare  delusi  quando, 
in  aggiunta  ad  altri  inconvenienti  nel  funzionamento  dell'acque- 
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dotto,  cominciaroiìo  a  vedere  Tacqua  rossiccia,  e  ad  esserne  di- 
sgustati pel  sapore  sgradevole.  Il  processo  d' ossidazione  che  si 
verificò  nei  tubi  di  ghisa  di  piccolo  diametro  (40  millimetri)  e 
non  verniciati,  di  cui  l'impresa  fece  uso,  fu  così  straordinaria- 
mente attivo  da  far  reclamare  pareri  e  perizie,  le  quali,  non 
essendo  ancora  del  tutto  risolute,  mi  consigliano  a  non  entrare 
in  particolari. 

È  dell'altro  acquedotto  che  il  comune  stesso  fece  costruire 
in  servigio  delle  frazioni  di  Casale  e  Pari  che  posso  dire  qual- 
che cosa  di  più,  per  quanto  non  abbia  avuto  occasione  di  far 
sopra  luogo  alcuno  studio  comparativo  fin  dall' insorgere  dei 
guai  verificatesi  nelle  due  tubulature. 

Detto  acquedotto,  costruito  nel  1888,  è  lungo  circa  5  km. 
e  fu  fatto  con  tubi  Petit,  non  incatramatij  di  millimetri  40,  fra 
la  fonte  di  Casale  e  Pari,  di  millimetri  50  fra  le  sorgenti  e 
Casale,  ove  il  dislivello  raggiungeva  soli  mt.  27,30.  I  tubi  di 
minor  diametro  furono  situati  fra  la  fonte  di  Casale  e  quella 
di  Pari  (dislivello  mt.  79,  21),  intendendosi  di  consumare  in  at- 
trito le  pressioni  esuberanti.  Lungo  la  conduttura  si  disposero 
dei  pozzetti  in  ghisa  in  corrispondenza  degli  avvallamenti  con  i 
relativi  apparecchi  di  scarico. 

L'acqua  da  incondottare  fu  presa  sul  fianco  della  collina  di 
S.  Antonio,  a  mt.  459,  45  sul  livello  del  mare,  da  una  polla  che 
scaturisce  nel  punto  di  contatto  fra  il  calcare  ed  alcuni  strati 
di  natura  quarzosa  (verrucano).  Il  17  gennaio  1888  il  getto 
principale  di  questa  sorgiva  dava  Ut.  0,45  al  T',  e  le  altre  pol- 
licine  situate  a  distanza  di  qualche  metro,  davano  Ut.  0,68  al 
1".  Il  calcolo  fatto  sulla  portata  minima  o  di  magra  fece  pre- 
vedere che  agli  abitanti  di  Casale  e  Pari  non  sarebbero  toccati 
meno  di  circa  29  litri  a  testa  nelle  24  ore. 

Fece  l'analisi  chimica  dell'acqua  il  prof.  Giacomo  Del  Torre 
nel  Gabinetto  di  Chimica  del  R.  Istituto  Tecnico  di  Roma. 

Il  residuo  a  110^  C.  per  litro  ascese  a  gr.  0,05767.  A  180^  C. 
furono  verificati  gr.  per  litro  0,05381. 

Nella  composizione  del  residuo  furon  trovate  traccie  d'ani- 
dride carbonica  e  nitrica;  gr.  0,0025  d'anidride  silicica;  gr.  0,0021 
d'anid.  solforica;  gr.  0.0028  d'ossido  di  calcio  ;  gr.  0,0063  d'os- 
sido di  magnesia.  Cloro,  sempre  per  litro,  gr.  0,0190.  Ossigeno 
necessario  per  ossidare  la  mat.  org.  di  1  Ut.  gr.  0,00102. 
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In  seguito  a  tali  risultati  V  acqua  fu  giudicata  chimicamente 
buona.  Fin  da  quando  l'acquedotto  entrò  in  funzione  non  si 
manovrarono  quasi  piti  gli  scarichi^  e  non  si  ebbe  che  poco  cura 
delle  singole  parti  dell'opera,  tantoché  nell'aprile  del  1895  fu 
trovato  che  di  litri  18,87  al  minuto  primo,  dati  dalla  sorgente, 
la  tubulatura  ne  riceveva  soli  litri  4,  02,  mentre  litri  14, 85 
venivano  rifiutati.  Vi  erano  perdite  fra  Casale  e  Pari;  vi  erano 
tratti  ove  Tacqua  scorreva  a  sezione  non  piena;  ma  le  con- 
dizioni peggiori  erano  fra  le  sorgenti  ed  il  primo  sfiato,  posto 
alla  progressiva  di  progetto  di  mt.  560.  Qui  per  la  giacitura  al- 
timetrica  dell'estremo  inferiore  del  tubo  si  palesò  la  circostanza 
che  l'acqua  scorreva  in  questo  primo  tratto  ed  in  condizioni 
da  favorire  l'ingresso  dell'aria,  facilitando  così  quei  processi 
d'ossidazione  che  avevano  ridotto  la  tubulatura  quasi  inservi- 
bile. Per  mezzo  del  fontaniere  K.  Giudici  ho  potutp  avere  nell'a- 
prile del  1897  dei  campioni  di  questi  tubi  di  50  millimetri.  Esa- 
minandone alcuni  al  traguardo  si  sarebbe  detto  che  erano  del 
tutto  occlusi. 

V  era  nell'  interno  un  rivestimento  cosi  spesso  di  produzioni 
ferrugginose,  e  queste  avevano  dato  luogo  ad  un  così  vario  alter- 
narsi di  mammelloni  sporgenti  nella  cavità,  da  vedere  inter- 
cettato, attraverso  l'irregolarità  del  pertugio,  il  passaggio  dei 
raggi  luminosi. 

Rompendo  un  tratto  di  questi  tubi,  sebbene  con  l'urto  si 
faccia  cadere  una  buona  parte  della  incrostazione,  tuttavia  si 
riesce  ad  apprezzare  i  particolari  che  ho  riprodotto  nella  Tav.  IX, 
fig.  8. 

Le  sporgenze,  che  ricordano  le  produzioni  stallattitiche,  per 
la  direzione  e  per  la  forma  sono  le  più  svariate.  Fra  di  loro 
si  notano  degli  infossamenti  profondi. 

Hanno  la  superficie  di  colore  ocraceo;  ma  viste  in  sezione 
presentano,  in  mezzo  a  delle  aree  di  colore  ocraceo  più  o  meno 
vivo,  come  delle  strie  irregolari  del  colore  proprio  della  ghisa 
alterata,  strie  che,  conservando  in  qualche  punto  l'aspetto  me- 
tallico, si  riconoscono  derivare  dall'alterazione  delle  pareti  in- 
terne dei  tubi.  Si  direbbe  quasi  che  la  materia  ocracea  sia 
frammista  ad  una  specie  di  reticolo  di  ghisa.  Nello  spessore 
delle  pareti  dei  tubi  è  notevole  il  cambiamento  di  colore  su- 
bito dalla  porzione  interna  delle  pareti  stesse,  le  quali  per  un 
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buon  tratto  sono  imbrunite,  ed  han  perduto  il  riflesso  metal- 
lico. Le  pareti  inoltre,  interessate  nel  modo  più  vario  da  que- 
st'  imbrunimento,  presentano  non  rare  soffiature. 

Sottoponendo  la  incrostazione  ocracea  ad  un  co  veni  ente 
esame  microscopico,  in  mezzo  a  numerosi  detriti  inorganici  si 
avverte  la  presenza  di  frammenti  senza  dubbio  appartenenti  a 
corpi  organizzati. 

Fra  quest'ultimi  debbo  segnalare  dei  tratti  filamentosi  molto 
colorati  di  origine  micotica,  e  più  specialmente  alcuni  sottili 
filamenti  che  ho  trovato  sempre  concomitanti  con  le  forme 
proprie  della  Crenothrix. 

Sono  questi  dei  frammenti  di  varia  lunghezza,  di  colorito 
ocraceo  intenso,  contorti  a  spira  serrata,  come  quelli  da  me 
visti  nel  cratere  dei  Bagni  di  Casciana,  e  che  ho  riprodotti 
nella  Tav.  Vili,  fig.  6,  C. 

Questo  reperto  microscopico  ci  conferma  che  mentre  i  fila- 
menti normali  della  Crenothrix  non  si  conservano  col  tempo, 
rimane  però  vestigio  del  microrganismo  quando  si  sono  pro- 
dotte quelle  forme  che  vedremo  se  associate,  od  abnormi,  di 
cui  quasi  esclusivamente  ho  constatata  la  presenza.  E  poiché 
tali  filamenti  sono  testimoni  che  per  lo  meno  in  quei  tubi 
si  trovavano  condizioni  favorevoli  di  esistenza  per  la  Cre- 
nothrix, parmi  ragionevole  l'ammetter  che  nel  processo  delle 
formazioni  ferrugginose  sopra  accennate,  la  Crenothrix  abbia 
avuto  la  sua  parte.  Qi^este  formazioni  infatti  non  hanno  pre- 
sentato né  i  caratteri  fisici  dei  tubercoli  ferrtigginosi,  né  quelli 
propri  delle  incrostazioni  dovute  ad  eccesso  di  contenuto  salino 
neir  acqua  condottata. 

Si  sono  invece  presentate  come  rivestimento  ocraceo  sui 
generis,  eliminabile  più  facilmente  dei  tubercoli  ferrugginosi,  e 
senza  vestigio  di  formazione  a  strati  come  spesso  avviene  delle 
incrostazioni  saline,  che  del  resto  giungono  ad  assumere  con- 
sistenza ed  aspetto  lapideo. 

Senza  dubbio  nell'accumolo  di  questa  sostanza  ocracea  nel- 
l'interno dei  tubi  deve  avervi  moltissimo  influito  la  mancanza 
assoluta  di  verniciatura  dei  tubi  stessi.  Però  non  deve  dimenti- 
carsi la  circostanza  che  gli  scarichi  non  furono  quasi  mai  mano- 
vrati; che  l'acqua  determinava  nell'introdursi  nei  tubi  un  note- 
vole insufflamento  d'aria,  e  che  la  qualità  della  ghisa  non  era 
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delle  migliori.  Ma  se  tutto  ciò  può  sembrare  abbastanza  per 
rendere  spiegabile  un  processo  d'ossidazione  così  dannoso;  se 
si  pensa  che  questo  processo  si  manifestò  in  proporzioni  addi- 
rittura spav^entose,  l'aggiunta  di  una  causa  biologica  mi  sembra 
molto  razionale,  specie  oggi  che  sappiamo  della  sorprendente 
attiviti,  di  sviluppo  di  cui  in  certi  casi  è  capace  la  Crenothrix, 
e  di  tutte  le  altre  cause  concomitanti  e  necessarie  per  Testrin- 
secazione  di  un  fenomeno  complesso  come  quello  accennato  A 
Campagnatico,  dopo  che  i  tubi  furono  sostituiti  con  altri  verni- 
ciati e  di  maggior  diametro,  Tinconveniente  è  scomparso. 


§.VL 
La  materia  pseudo-orfi^ca  delle  sorgenti  aqiiisiane  o  di  Oasciana. 

Alla  superficie  delle  acque  e  più  specialmente  nel  cratere 
dello  stabilimento  dei  Bagni  di  Casciana  è  costante  la  produ- 
zione di  una  materia  rossiccia,  come  spumosa,  che,  liberatasi  dal 
fondo  o  dalle  pareti  di  detto  cratere,  galleggia,  e  segue  poi  il 
movimento  dell'  acqua.  Questa  materia  richiamò  V  attenzione  di 
osservatori  e  scienziati  illustri  fra'  quali  il  prof.  A.  D'Achiardi, 
P.  Tassinari  e  G.  Orosi,  T.  Caruel  e  G.  Arcangeli,  per  citare  sol- 
tanto coloro  che  più  contribuirono  ad  indagarne  la  natura. 

Il  D'  Achiardi  nella  lettera  diretta  al  prof.  Minati  *  sulla 
geologia  del  Bagno  d'Aqui  o  di  Casciana  „  mentre  parla  del- 
l' origine  del  travertino  di  quella  località  e  del  significato 
della  caverna  del  Pichino,  ritenuta  per  un  vulcano  spento,  ac- 
cenna invece  alla  probabilità,  che  fosse  piuttosto  un  cratere  di 
acqua  '^  e  il  colore  giallo,  rosso  o  bruno  delle  rocce  circostanti 
al  cratere  non  deriva  da  incendi  sotterranei,  come  si  crede  dal 
volgo,  ma  sì  dagli  ossidi  metallici  e  segnatamente  di  ferro  on- 
d'  erano  ricche  le  ajcque  che  di  là  sgorgavano,  e  di  cui  non  son 
prive  quelle  delle  attuali  sorgenti,  come  provano  le  analisi  chi- 
miche più  e  più  volte  ripetute  e  il  deposito  limonitico  che  la- 
sciano anche  oggi  entro  alle  terme  medesime  e  fuori  di  esse  (^)  „. 

È  da  secoli  dunque  che  in  questa  località  si  produce  e  si 


(^)  A.  D' AcHiABDi,  —  nell'opera  di  C.  Minati.  —  Dei  Bagni  di  Casciana,  Fi< 
renze,  1877,  pag.  166. 
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deposita  la  sostanza  ocracea,  intorno  alla  quale  vediamo  ora 
ciò  che  dal  lato  chimico  osservarono  i  eh.  professori  P.  Tassi- 
nari e  G.  Orosi  (^).  ' 

Cercando  essi  di  raccoglierla  con  un  tessuto  o  setaccio  nota- 
rono che  si  riduceva  ad  una  quantitìt  bene  esigua.  Ma  in  ogni 
modo  riunitane  una  certa  massa,  e  posta  in  un  vaso  chiuso  er- 
meticamente, videro  che  il  colore  ocraceo,  o  rossiccio,  si  mutava 
in  nero  o  cupamente  in  bruno,  assieme  allo  svolgersi  di  un  lieve 
odore  di  solfido  idrico. 

La  sostanza  divenuta  bruna,  fatta  essiccare  spontaneamente 
sopra  un  filtro,  prendeva  di  nuovo  il  colore  del  sesquiossido  di 
ferro.  Di  nuovo  inumidita  e  ben  chiusa  in  un  vaso  tornava  al 
color  bruno. 

^  Considerata  nel  suo  complesso  questa  sostanza  disseccata 
perfettamente,  si  decompone  per  un  forte  riscaldamento,  man- 
dando odore  come  di  materia  organica  che  si  abbrucia  „.  ^  Perde 
per  lo  effetto  di  questa  calcinazione  parti  8,6  %  comunque 
venga  ripristinata  la  condizione  dei  carbonati  promiscui,  me- 
diante r  aggiunta  di  un  poco  di  carbonato  d'  ammoniaca  sopra 
la  massa  residuale  ^.  "  Basta  riscaldare  questa  sostanza  con  un 
poco  di  calce  sodica  perchè  se  ne  svolgano  dei  vapori  sensi- 
bilissimi di  ammoniaca  „. 

^  Del  resto,  se  si  tratta  con  deir  acido  cloridrico  diluito  si 
scioglie  in  gran  parte  con  effervescenza,  ed  il  prodotto  ha  il 
colore  rossiccio  delle  soluzioni  ferriche  „.  ^  Quanto  rimane  indi- 
sciolto  è  biancastro,  e  manifestamente  vi  appariscono  della  par- 
ticelle arenose  costituite  da  granuli  di  quarzo  parte  limpido  e 
bianco,  e  parte  giallastro  „. 

'  Da  grammi  1  di  polvere  ocracea  perfettamente  asciutta, 
continuano  gli  autori,  ottenemmo  (dedotto  dairammoniaca)  me- 
diante la  calce  sodica  in  un  apparecchio  per  analisi  organica  ^. 

^  Azoto  gas    .    .    .    Grammi, 0,001600 

^  Da  gr.  2  in  un  secondo  esperimento  ottenemmo: 
"  Azoto  gas     .    .    .    Grammi  0, 003200 
"Media „        0,001566  «. 

"  Ora,  se  si  ritenga  che  la  quantità  della  materia  organica 


(^)  P.  Tàsbinàbi  e  G.  Obosi.  —  Delle  acque  termali  di  Caaciana.  Cenni  atotici  e 
rdazione  d*  analisi  chimica.  Firense,  1872. 

Se.  Nat.,  Voi.  XVI  19 
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che  fa  parte  di  questo  prodotto  ascenda  come  vedemmo  a  gr. 
0, 0860  per  ogai  grammo,  lo  azoto  che  entra  come   elemento 
costitutivo  di  essa  vi  rappresenta  p.  1,75*%  „.   "Essa  è  dun- 
que una  sostanza  relativamente  poco  azotata  „.  '^  La  soluzione 
cloridrica  summentovata  die  modo  di  valutare  come  componenti 
di  questa  polvere  ocracea,  i  seguenti  prodotti  cioè  : 
*"  Solfato  di  calce    .     .   gr.  0,  0550  ì 
'^  Ossido  ferrico  ...„(),  1875  J  0,  7525 
*^  Carbonato  di  calce    .    „    0,  5100  ' 

"  n  residuo  indisciolto  neir  acido,  proporzionatamente  ad 
1  gr.  di  polvere  ocracea,  ascende  a  gr.  0,  1610  „. 

Notano  inoltre  gli  autori  che  in  detta  polvere  *  possono 
discernersi  parecchi  frammenti  o  corpuscoli  organizzati  di  fa- 
cile separazione  .,  ;  ma  delle  loro  osservazioni  fatte  su  questi 
corpuscoli  non  dettero  ulteriori  notizie. 

Il  Prof.  T.  Caruel  ne'  suoi  cenni  sulla  flora  dei  Bagni  di 
Casciana  fa  così  menzione  della  sostanza  ocracea  :  {})  *  Il 
cratere  che  raccoglie  tali  acque  è  rivestito  nelle  pareti  e  nel 
fondo  come  da  una  poltiglia  informe,  di  color  rosso  mattone, 
che  viene  anche  a  galla  formando  come  una  schiuma  assai 
densa,  ma  così  poco  consistente  che  al  menomo  urto  si  disfò. 
e  quasi  si  scioglie  „.  ""  L'esame  microscopico  mostra  che  quella 
schiuma  è  costituita  da  ammassi  di  vegetabili  esili  tanto  da 
essere  invisibili  separatamente  all'occhio  nudo,  e  riferibili  a 
tre  tipi  generici,  che  sarebbero  quelli  detti  Hygrocrocis,  Lepto- 
thrix  e  Spirulina,  tutti  e  tre  per  V  estrema  semplicità  del 
loro  organismo  posti  fra  quelle  infime  crittogame  che  tengono 
un  posto  dubbio  tra  le  Alghe  e  i  Funghi  „. 

Il  Prof.  G.  Arcangeli  nel  fare  un'escursione  a  Casciana  (^) 
portò  seco  del  deposito  che  ricuopre  il  fondo  del  cratere  e  la 
superficie  delle  vasche  dei  bagni  per  farne  l'esame  microscopico. 
**  Rimasi  sorpreso,  scrive,  ch'esso  si  presentasse  in  forma  di 
filamenti  esilissiùii  diritti  od  incurvati,  fra  loro  più  o  meno  in- 
tralciati, e  non  in  forma  di  particelle  minutissime,  come  sogliono 
presentarsi  le  sostanze  minerali  ottenute  per  precipitazione,  ma- 


(*)  e.  Minati,  op.  cit.  pag.  173. 

(*)  G.  Abcanoeli.  Osservazioni  fatte  in  alarne  recenti  erborazioni.  Processi  verbali 
di  questa  soc.  voi.  Ili,  adunanza  del  di  1  luglio  1883. 
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nifestando  cosi  una  forma  che  poteva  dirsi  organica  perchè  si- 
mile a  quella  di  alcune  alghe  inferiori  „.  *  L'esperimento  fatto 
col  sottoporre  all'azione  dell'acido  cloridico  una  piccola  quan- 
tità, di  questa  materia,  mi  mostrò  come  quei  filamenti  si  scio- 
glievano a  poco  a  poco,  ed  alcuni  di  essi,  degli  altri  più  grossi, 
lasciavano  per  residuo  i  filamenti  di  un'  Oscillaria,  che  per  par- 
ticolari circostanze  non  potei  identificare,  mentre  il  liquido 
si  colorava  in  giallo  per  formazione  di  cloruro  ferrico  ». 

Recatomi  io  pure  sulla  località  a  studiare  questa  sostanza 
ocracea  fioccosa  che  si  genera  nel  fondo  del  cratere  del  Bagno, 
subito  dopo  avere  esaminato  i  primi  preparati  microscopici 
m'accorsi  d'avere  dinanzi  una  speciale  produzione  di  Crenothrix. 

E  dico  speciale,  perchè  qui  il  microfita  presenta  come  normali 
delle  caratteristiche  che  altrove  si  verificano  piuttosto  ecce- 
zionalmente, incontrandosi  dopo  un  certo  tempo  da  che  la  ve- 
getazione è  in  atto.  Vi  sono  infine  località  dove  ho  raccolto 
la  Crenothrix  priva  affatto  delle  forme  che  trovansi  a  Casciana. 

Sia  esaminando  i  cespugli  galleggianti,  sia  quelli  che  tappez- 
zano le  mura  e  il  fondo  del  cratere,  in  tutti  si  distinguono  delle 
granulazioni  ocracee  amorfe,  e  dei  filamenti  di  vario  aspetto.  Le 
granulazioni  sono  di  solito  addossate  ai  filamenti  in  modo  irre- 
golare. Alcuni  fili  ne  vengono  addirittura  in  parte  o  totalmente 
nascosti.  Questi  granuli,  piccolissimi,  afibttano  talora  la  forma  di 
cocco-batteri.  Fra  le  forme  filamentose  predominano  quelle  dritte 
od  incurvate,  che  dirò  normali  della  Crenothrix.  Se  ne  avver- 
tono altre,  con  aspetto  ordinario  ;  ma  con  diametro  trasversale 
un  po'  superiore  a  quello  medio,  raggiungendo  un  massimo  di 
a  3,5  a  4. 1  filamenti  con  contorno  più  intensamente  ocraceo, 
quelli  in  altri  termini  adulti  od  invecchiati  sono  più  degli  altri 
contornati  dalle  granulazioni  ocracee.  Fra  questi  fili  se  ne  tro- 
vano in  gran  copia  di  quelli  sottilissimi,  del  diametro  di  fA  1  a 
1,7,  lunghi,  isolati,  o  fra  di  loro  avvolti  a  spira.  Tali  filamenti, 
anziché  essere  limitati  da  pareti  cilindriche  regolarmente  paral- 
lele, nette,  isodiametriche,  come  si  son  viste  nelle  forme  che 
ho  chiamato  normali,  visti  a  forte  ingrandimento  lasciano  ap- 
prezzare delle  incurvature  più  o  meno  uniformi,  più  o  meno 
ravvicinate,  che  focheggiando  si  comprende  esser  dovute  alla 
forma  a  spirale  dei  filamenti  stessi.  E  siccome  si  presentano  ora 
con  le  spire  molto  ravvicinate,  appena  avvertibili;   ora  con 
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spire  nette  e  regolarìssime  ;  ora  invece  con  aspetto  serpiginoso 
irregolare,  a  ciò  devesi  la  grande  variabilità  delle  forme  che 
assumono,  tenuto  conto  anche  del  fatto  che  questi  filamenti 
spirali  si  avvolgono  fra  di  loro  a  due  ed  anche  a  tre  alla  volta, 
dando  luogo  ad  intrecci  lassi  più  o  meno  serrati,  come  si  ve- 
dono nella  Tav.  Vili,  fig.  6,  b,  e. 

È  a  questi  intrecci  ed  alla  contorsione  dei  filamenti  cilin- 
drici o  schiacciati  che  si  debbono  quei  giuochi  di  refrangenza 
per  cui  appare  che  certi  fili  siano  costituiti  da  tratti  chiari 
alternanti  con  tratti  più  scuri,  oppure  da  specie  di  catenelle  a 
maglie  oblunghe  o  quasi  sferiche,  contenenti  nell'interno  una 
sostanza  ocracea  più  chiara,  o  più  refrangibile  la  luce. 

Sottoposti  questi  vari  corpi  al  trattamento  con  acido  ossalico 
si  mette  subito  in  evidenza  una  grossa  oscillarla,  provvista  di 
clorofilla,  molto  scarsa,  simile  a  quella  disegnata  nella  Tav.  Vili, 
fig.  8,  e  che  non  ha  nulla  che  vedere  con  i  filamenti  fissatori  del 
ferro.  Di  quest'ultimi  non  rimane  traccia,  se  non  dei  più  grossi. 
Gli  altri  scompaiono,  di  rado  lasciando  qualche  filamento  sottile, 
incoloro.  Si  scorge  altresì  che  fra  i  detriti  inorganici  non  pos- 
sono escludersi  delle  batteriacee  capaci  di  reagire  con  le  materie 
coloranti  solubili  in  acido  ossalico  (bruno  vero,  vesuvina). 

Tornerò  su  questo  reperto  microscopico  per  alcune  conside- 
razioni da  farsi  sulle  particolarità  dei  filamenti  osservati,  oc- 
correndo fra  le  altre  cose  di  vedere  se  qui  trovisi  concomitante 
lo  Spirillum  ferrugineum  EnRENBERo-DE  Toni.  Intanto  però  giova 
affermare  che  la  quantità  relativamente  piccola  di  ossido  ferrico 
(grammi  0,00302  sopra  un  residuo  complessivo  di  gr.  3,00452  per 
1000),  che  trovasi  nelle  acque  minerali  di  Casciana,  è  messa  colà 
in  evidenza  da  quei  mìcrofiti  che  vanno  sotto  il  nome  di  Creno* 
thrix,  e  che  formano  la  schiuma  ferrugginosa,  o  sostanza  pseudo- 
organica^  la  cui  origine  non  aveva  ancora  ricevuto  esaurienti 
spiegazioni. 

§.  vn. 

La  Orenothrix  alle  sorgenti  termo-minerali  dei  Bagni  di  Lucca. 

Le  acque  termali  dei  Bagni  di  Lucca  sgorgano  sulla  destra 
della  Lima,  confluente  del  Serchio,  in  diversi  punti  ed  a  varie 
altezze  del  bellissimo  colle  di  Corsena,  e  lasciano  nel  venire 
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a  giorno  un  deposito  ocraceo  che  passa  da  polla  a  polla  per 
tutte  le  gradazioni  di  colore  che  sono  proprie  dei  vari  ossidi 
idrati  del  ferro. 

Il  colle,  o  sprone,  costituito  in  massima  parte  di  strati  di 
macigQO  (arenaria  molto  compatta  e  di  grana  fine),  presenta 
maggior  copia  di  polle  ad  ovest  che  ad  est,  ed  ha  in  pros- 
simità di  certe  scaturìgini  dei  depositi  calcarei  non  indiffe- 
renti, assai  ricchi  di  ferro  e  di  manganese,  depositi  che  fan 
fedo  deir  antichissima  apparizione  di  tali  fonti  minerali  (^).  Esse 
hanno  numerosi  punti  di  affioramento,  ed  a  ciascun  gruppo  di 
polle  corrisponde  un  adatto  stabilimento  balneare.  Nelle  mie 
escursioni  ho  preso  in  esame  solo  le  sorgenti  dei  cinque  sta- 
bilimenti principali,  cioè  del  bagno  caldo  o  bagno  di  Cor- 
sena,  delle  docce  basse  o  bagno  rosso,  del  bagno  San  Gio- 
vanni, bagno  Bernabò  e  bagno  della  Villa. 

Si  può  dire  che  le  polle  di  ciascun  gruppo  presentino  ognuna 
condizioni  diverse  di  mineralizzazione  e  di  termalità  tanto,  da 
offrire  un  campo  così  vasto  e  complesso  di  ricerca  che,  a  vo- 
lerlo analizzare  nh  suoi  minuti  particolari,  basterebbe  da  solo 
per  portare  all'argomento  dalla  fissazione  del  ferro  per  parte 
dei  microfiti  un  contributo  di  non  lieve  interesse.  Per  esser 
breve  mi  limito  ad  un  cenno  sommario,  onde  poter  risalire  alle 

deduzioni  che  saranno  del  caso. 

Comincerò  dalla  più  abbondante  e  più  calda  fra  le  quattro 
sorgenti  del  bagno  caldo,  e  cioè  da  quella  che  chiamasi  del 
DociHone.  Questa  sgorga  dal  fondo  di  uno  speco,  dove,  per  ac- 
cedervi, occorre  traversare  un  tepidario  che  si  riscalda  fino  a 
•tO^',  5  C.  La  temperatura  dell'  acqua  nel  punto  di  emergenza  è 
di  54:^,  1  C.  Di  qui,  ove  è  ricavato  un  piccolo  serbatoio,  l'acqua 
passa  limpida  e  senza  svolgere  gas  in  due  canali  scoperti  che 
attraversano  la  galleria,  dalla  quale  partono  i  tubi  di  piombo 
del  diametro  di  30  millimetri  per  la  distribuzione  dell'acqua 
calda  nello  stabilimento. 

Il  deposito  rosso  bruno  (testaceus  acceso  (^))  si  trova  fino 
dai  primi  tratti  dei  canali  di  efflusso.  Si  forma  lentamente,  ed 


(^)  Vedi  per  ulteriori  ed  importanti  notizie  il  libro  del  dott.  A.  Cabina,  Dei  Bagni 
di  Lui-ai.  Firenze,  1886. 

(^)  P.  A.  Sàocabdo.  —  Chramotaxia  9eu  mmenclator  colorum,  Patayii  1S94,  N.  18. 
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a  lungo  andare  giunge  perfino  ad  otturare  i  tubi  di  piombo. 
Appena  raccolto,  anziché  risolversi  in  particelle  ocracee  minute, 
od  in  fiocchettini  leggieri,  conserva  un  aspetto  granuloso,  di 
guisa  che  si  vedono  andare  al  fondo  dei  recipienti  dei  corpu- 
scoli che  posson  raggiungere  il  diametro  di  oltre  1  cm.  ed  avere, 
o  la  forma  ovalare  con  superficie  liscia,  o  l'aspetto  di  lamine,  di 
straccetti  compatti,  o  di  aggregazioni  le  più  irregolari.  Misti 
a  questi  corpuscoli  si  trovano  dei  fiocchi  più  leggieri,  ma  anche 
questi  vanno  a  far  parte  del  sedimento,  lasciando  V  acqua  sem- 
pre limpida  ed  incolora. 

Osservando  bene  questo  deposito  vi  si  scorgono  non  solo 
delle  granulazioni  svariate  per  configurazione,  superficie  e  vo- 
lume ;  bensì  diverse  per  colorito.  Infatti  vi  predominano  quelle 
di  colore  rosso  bruno,  testaceus,  e  ve  ne  sono  mescolate  altre 
più  chiare  con  tutte  le  sfumature  delle  produzioni  crenotricee. 

Sottoponendo  all'  esame  microscopico  diretto  i  corpuscoli  di 
color  rosso  più  intenso  e  prelevati  di  fresco,  vi  si  nota  una 
struttura  filamentosa  con  fisonomia  particolare.  Si  presentano 
nel  campo  degli  intrecci  fitti  e  irregolari  di  fili  piuttosto  corti, 
fra  i  quali  vanno  distinti  quelli  di  colore  ocraceo  dai  pochi  in- 
colori. Fra  i  colorati,  i  più  non  han  bordi  netti,  né  si  presen- 
tano isodiametrici.  Si  vedono  come  avvolti  da  granulazioni  mi- 
nute, rifrangenti,  incolore  od  ocracee,  le  quali  appena  lasciano 
intravedere  le  pareti  dei  singoli  fili,  quando  i  fili  stessi  non 
vengono  a  costituire  come  l'ossatura  di  depositi  granulari 
ocraceo-bruni  abbondantissimi.  In  altri  termini  qui  predomina 
il  tipo  dei  filamenti  chiari  a  guaina  granulosa,  strettamente 
uniti  fra  loro,  corti,  del  diametro  di  [a  2,5  a  3  e  con  guaina  sfu- 
mata, la  quale  ha  uno  spessore  medio  di  1  a  2  p-. 

In  mezzo  a  questi  se  ne  trovano  con  pareti  nette,  senza 
deposizioni  granulari  attorno,  che  appaiono  costituiti  da  cilindri 
omogenei,  molto  rifrangenti  e  intensamente  ferrugginei.  Essi 
pure  sono  in  generale  corti,  tortuosi,  ma  senza  contorsioni  re- 
golari e  spiraliformi.  Mostrano  delle  pseudoramificazioni.  Hanno 
il  diametro  di  |i.  1  a  2,  7. 

Passando  ai  filamenti  incolori  se  ne  avvertono  dei  diritti, 
isodiametrici,  con  protoplasma  omogeneo,  come  sono  quelli  della 
Beggiatoa  minor ,  ed  alcuni  molto  tortuosi,  dello  stesso  spessore 
dei  precedenti,  ma  con  protoplasma  a  volte  interrotto  e  non 
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di  rado  finamente  granuloso.  Di  questi  ve  ne  ha  che  presen- 
tano que'  corpi  lucidi  e  rifrangenti  comuni  ai  filamenti  del  gen. 
Beggiatoa.  Il  diametro  di  tali  filamenti  incolori  h  appena  (i.  0,8 
a  |i.  1,2.  Non  vi  si  notano  ramificazioni  vere. 

Fra  i  detriti  ocracei  di  struttura  non  filamentosa  si  scor- 
gono delle  zooglee  batteriche,  resistenti  in  parte  al  trattamento 
con  acido  ossalico. 

I 

Passando  allo  stabilimento  delle  Docce  Basse  si  offrono  allo 
studio  undici  scaturigini  diverse  per  temperatura,  per  quantità 
di  componenti  salini,  e  per  i  caratteri  del  deposito  ferrugginoso. 

La  sorgente  rossuy  dal  colore  della  materia  da  Humphrt 
Davy  riguardata  come  un  silicato  di  ferro,  ha  la  temperatura 
di  41^,5  C.  e  mostra  il  deposito  di  idrato  ossido-ferrico  con 
struttura  microscopica  presso  a  poco  identica  a  quella  propria 
del  fango  del  Doccione.  Vi  abbondano  i  filamenti  ferrugginei, 
con  diametro  irregolare^  con  ramificazioni  vere^  provvisti  di  espan- 
sioni lungo  il  loro  decorso  tortuoso,  con  i  caratteri  insomma 
degli  intrecci  micotici,  anziché  dei  tricomi  rivestiti  di  guaina  fer- 
rica. Sono  questi  filamenti  rosso  bruni,  che  del  resto  si  notano 
anche  nel  deposito  del  Doccione,  che  contribuiscono  a  dare  a 
questa  sostanza  rossa  una  fisonomia  particolare,  non  dissimile 
del  resto  a  quella  di  altre  sorgenti  di  questo  sprone  acquifero. 
Potrebbe  in  ciò  ricercarsi  una  conferma  della  comune  origine 
di  queste  acque  termali  ;  ma  per  questa  via  si  cadrebbe  invece 
ad  una  conclusione  opposta,  per  il  reperto  diversissimo  che  si 
ha  dalla  sorgente  gialla.  Questa  lascia  un  fango  che  sembra  di 
terra  gialla  di  Siena  e  che  molto  si  approssima  pel  colorito  alla 
trepeolina  00  in  polvere.  Ha  caratteri  fisici  molto  diversi  da 
quelli  proprii  dei  precedenti  depositi,  essendo  costituito  da  par- 
ticelle finissime,  impalpabili,  e  tutte  dello  stesso  colore  ocraceo- 
chiaro. 

Sottoposte  all'esame  con  forti  ingrandimenti  si  vedono  co- 
stituite da  granulazioni  batteriformi,  fra  le  quali  ve  ne  sono 
delle  sferiche,  delle  ovali,  e  delle  spirillari.  Il  loro  diametro  è 
di  appena  0,  7  a  1  |^. 

Non  mi  dilungherò  a  descrivere  i  micromiceti  termofili  che 
con  i  metodi  comuni  ho  isolati  da  queste  acque  termali,  riser- 
bandomi di  trattare  a  parte  della  loro  proprietà  di  fissare  il 
ferro;  dirò  solo  che  chiaramente  appare  diversa  la  causa  che 
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determina  la  formazione  del  deposito  giallo,  da^quella  propria  dei 
fanghi  rossi,  o  rosso  bruni,  costituiti  da  granulazioni  di  forma  e 
colorito  vario,  come  sono  al  Doccione,  al  Bagno  rosso,  al  Ber- 
nabò, ecc. 

Ma  ciò  del  resto  non  infirma  la  ragionevole  supposizione 
espressa  dal  eh.  Prof.  Ubaldo  Antony  e  dal  D.  Adolfo  Lucchesi, 
che  sotto  la  direzione  del  venerato  maestro  Prof.  Tassinari  stu- 
diarono queste  acque  dal  lato  chimico  (0>  l' ipotesi,  cioè  "  che 
esse  sorgenti  abbiano  una  sola  origine  e  che  le  loro  differenze, 
già  da  tempo  rimarcate,  ma  in  realtà  di  poco  valore  debbano 
unicamente  ripetersi  dalle  peculiari  condizioni  del  percorso  delle 
loro  acque  e  dalla  scaturigine  di  queste  „. 

Che  anzi  le  indagini  dal  lato  microbiologico  confermano 
essere  senza  dubbio  pertinenti  al  tratto  non  molto  profondo  ed 
a  quello  di  affioramento  di  ciascuna  scaturigine,  le  cause  che 
determinano  la  varietà  dei  depositi. 

Quanto  alla  loro  origine  da  acque  che  *  sono  quasi  prive  di 
composti  ferrugginosi  ^,  non  possiamo  ricorrere  alla  spiegazione 
che  soprattutto  devesi  ai  competentissimi  Antony  e  Lucchesi,  per- 
chè a  mio  credere  è  troppo  unilaterale  (^).  Per  essi,  chimici,  non  si 
poteva  dire  né  di  piti,  né  di  meglio;  ma  riconosciuta  in  quelle  acque 
la  presenza  dei  numerosi  microrganismi  che  hanno  la  proprietà  di 
mettere  in  evidenza  gli  ossidi  idrati  di  ferro,  la  causa  biochimica 
dei  fanghi  prende  il  posto  che,  come  vedremo,  le  si  compete. 

§.  vm. 

La  Orenofhrix  nella  valle  di  Linaglia,  alle  sorgenti 

dell'acquedotto  di  decina. 

A  circa  6  chilometri  in  direzione  S-E.  e  a  N.  di  Casale  Val  di 
Cecina  si  trova  una  valle  che  prende  il  nome  dal  torrente  Linaglia, 
lungo  il  qual  torrente,  sulla  riva  sinistra  ed  alla  quota  di  circa 
mt.  160,  fu  costruita  una  galleria  per  la  presa  delle  sorgenti  dette 
deir  acqua  calda,  che  alimentano  Y  acquedotto  di  Cecina.  Per  ac- 


(^)  Analisi  chimica  ddP  acqua  ad  €  Doccione  dei  Bagni  Caldi  »  (Bagni  di  Lucca). 
LiTorno,  iS95. 

(<)  Analisi  cit.  pAg.  25-^. 
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cedere  a  questa  galleria  coperta  e  murata  sotto  il  piano  di  cam- 
pagna, si  discende  una  scaletta  disposta  lungo  i  muri  del  vestibolo 
d'ingresso.  Ci  troviamo  così  in  una  galleria  ben  praticabile,  da  un 
lato  difesa  dal  botro  con  adatta  muratura,  e  che  ha  disposte  lungo 
il  lato  opposto  le  singole  prese  dell'acqua,  separate  e  distanti  fra 
di  loro.  Ciascuna  però  fa  capo  nello  stesso  cunicolo  che  trovasi 
poco  sotto  il  livello  del  piano  praticabile,  scoperto,  e  comunicante 
con  altro  cunicolo  destinato  a  remuovere  le  acque  di  rifiuto  o  di 
filtrazione  attraverso  le  pareti;  ma  poiché  questa  cunetta  di  sca- 
rico non  funziona,  tutte  le  acque  della  galleria  si  riuniscono  e  si 
dirigono  verso  una  specie  di  purgatorio y  costituito  da  quattro  pile 
rettangolari,  ciascuna  di  mt.  1,17  X  1,12,  fra  di  loro  comuni- 
canti, e  ripiene  di  ghiaia,  carbone,  detriti  vegetali  e  di  quant'altro 
r  acqua  vi  abbandona.  E  dall'estremo  opposto  al  punto  di  im- 
missione dell'acqua  in  queste  pile  che  parte  la  conduttura  in 
terracotta  verniciata  che  porta  l'acqua  a  Cecina. 

Di  tali  purgatori,  angusti,  ripieni  di  ghiaia,  o  di  solo  car- 
bone, diventati  col  tempo  e  per  la  mancata  nettezza  ricetta- 
colo d'  ogni  sorta  di  materiali  putrescibili,  ne  ho  visti  altri, 
specie  nella  maremma  toscana;  ma  questo  di  Linaglia  non  è 
secondo  alcuno  pel  cattivo  stato  di  manutenzione.  Procedendo 
verso  il  fondo  della  galleria  trovasi  per  primo  il  pozzetto  di 
presa  di  una  sorgente  che  ha  la  portata  di  circa  lit.  1  al  V. 
Questo  pozzetto,  quadrato,  con  m.  0,75  di  lato,  è  profondo  mt. 
0, 80,  ed  ha,  a  pochi  centimetri  sotto  la  soglia  con  la  quale 
comunica  con  la  galleria,  un  tubo  di  efflusso  di  terracotta  del 
diametro  di  80  millimetri.  La  mattina  del  29  ottobre  1896  il 
pozzetto,  dal  fondo  del  quale  sorge  l'acqua,  era  tutto  ripieno 
di  una  sostanza  ocraceo-chiara  di  aspetto  soffice,  leggermente 
piegata  verso  la  direzione  della  corrente,  e  somigliante,  tranne 
pel  colore,  ad  una  bella  vegetazione  di  Beggiatoa  a  filamenti  lun- 
ghissimi. Questa  sostanza  non  aveva  lasciato  sgombro  che  l'an- 
golo dove  più  pullula  l'acqua  limpida  ed  incolora,  ed  aveva  occluso 
il  tubo  di  terracotta  così,  che  V  acqua  stessa  doveva  tutta  stra- 
mazzare dalla  soglia.  Lungo  il  percorso  di  quest'  acqua,  fino  alla 
superficie  delle  pile  del  {Purgatorio,  si  vedeva  un  bel  rivestimento 
con  diverse  sfumature  ocracee,  dello  spessore  in  qualche  punto 
di  10  a  25  mm.  Questa  sorgente  aveva  la  temp.  15^0  C.  es- 
sendo quella  dell'aria  (ore  12)  13^1  C.  Furono  prelevati  vari 
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campioni  dal  soffice  tappetx)  ocraceo,  e  quelli  occorrenti  per  i  saggi 
chimico-batteriologici.  Di  questi  saggi  ecco  i  risultati.  Colonie 
per  cm';  liquef.  N.  4,  specie  2;  non  liquef.  X.  65.  sp.  2.  As- 
senti i  nitriti  e  l'ammoniaca;  nitrati,  tracce;  cloroperlit.gr. 
0,1104;  materia  organica  (Wood  e  KAbel)  0,0095;  residuo  a 
110^  C.  p.  lit.  gr.  0,7210;  calcinato  e  trattato  con  carbonato 
ammonico  gr.  p.  lit.  0, 5900.  Solfati,  piccola  quantità. 

Andando  avanti  per  la  galleria,  a  breve  distanza  dal  primo 
pozzetto,  si  incontra  un'  altra  presa,  di  poca  entità  per  la  por- 
tata, ma  che  pure  richiama  l'attenzione  per  un  ricco  deposito 
di  aspetto  un  po'  diverso  dal  precedente,  meno  soffice,  a  pic- 
coli fiocchetti,  di  colore  più  rossastro  e  più  bruno. 

In  questa  stessa  galleria  si  trovano  altre  sei  scaturigini  di 
varia  portata,  appartenenti  allo  stesso  bacino  idrico,  con  resi- 
duo fisso  a  110'  C.  oscillante  fra  gr.  per  litro  0,  6310  e  0,  7520, 
non  sottratte  all'influenza  diretta  delle  acque  meteoriche,  e 
neppur  difese  dalle  radici  delle  piante  arboree  sovrastanti.  Nes- 
suna di  queste  sei  sorgenti  ha  i  depositi  ocracei  simili  a  quelli 
delle  prime  due,  nonostante  siano  state  allacciate  anch'  esse 
senza  precauzioni  speciali. 

Per  quanto  sui  particolari  del  disgraziato  acquedotto  di  Ce- 
cina qui  non  interessi  di  trattenerci,  tuttavia  è  bene  non  omet- 
tere che  esso  non  ci  ha  offerto  il  modo  di  studiare  i  rapporti  che 
lo  stato  delle  sorgenti  potevano  avere  con  la  tubulatura  in 
ghisa. 

L'acqua  è  stata  condotta  in  cannelle  di  terracotta,  del  dia- 
metro di  170  millimetri,  internamente  verniciate,  con  manicotto 
di  cemento  ai  giunti.  Lungo  i  sette  chilometri  di  tubulatura 
vi  sono  134  pozzetti,  destinati  forse  a  mettere  l'acqua  in  con- 
dizioni da  spogliarsi  al  più  possibile  di  sali;  come  in  parte  av- 
viene. Ma  accade  altresì  che  la  tubulatura,  specie  presso  il  paese, 
tanto  si  incrosta  da  andare  spesso  otturata.  Nei  tubi  che  via 
via  si  debbono  ricambiare,  esaminando  la  deposizione  salina  che 
avviene  in  corrispondenza  del  loro  piano  di  posa,  vi  si  avvertono 
delle  stratificazioni  di  vario  spessore,  delimitate  dal  sovrapporsi 
di  straterelli  sottili,  d'aspetto  terroso,  poco  compatti.  Questi  si 
alternano  a  seconda  delle  vicende  meteoriche  che  li  hanno  deter- 
minati, derivando  essi  dagli  acquazzoni,  durante  i  quali  l'acqua 
si  arricchisce  anche  di  materiali  capaci  di  visibile  sedimento. 
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Le  deposizioni,  prevalentemente  calcaree,  presentano  inoltre 
dei  punti  di  maggiore  richiamo  dove  incontrano  le  radici  delle 
piante.  Queste  sono  le  sedi  predilette  per  le  occlusioni. 

Dalla  fonte  pubblica  di  Cecina,  occorrendo  di  condurre  l'acqua 
al  Poligono  militare,  situato  alla  marina,  furono  adottati  dei 
tubi  di  ghisa  di  pìccolo  diametro.  Ma  anche  questi  non  tarda- 
rono a  ridursi  quasi  inservibili,  presentando  però  un  incrosta- 
zione che  è  lapidea,  esclusivamente  dipendente  dalla  soverchia 
durezza  dell'acqua. 

Avvertito  che  gli  inconvenienti,  i  quali  si  sono  verificati  e 
si  verificano  nelle  tubulature  suddette,  non  han  niente  a  che 
fare  con  la  Crenothrix  vista  alle  sorgenti,  passo  ad  esaminarne 
i  caratteri  microscopici. 

I  campioni  relativi  al  primo  pozzetto  di  presa  non  presen- 
tano altro  che  filamenti  lunghissimi,  diritti  od  un  po'  fiessi, 
friabili,  pallidamente  ocracei,  isodiametrici,  di  /^  1,7  a  2,  con 
pareti  nette  e  spesse  da  i^-  0,3  a  0,5.  A  questi  fili,  del  diam. 
trasv.  predominante  di  2  /^,  vanno  frammisti  dei  piccoli  am- 
massi ocracei  zoogleiformi  di  batteri,  con  qualche  sottile  fila- 
mento tortuoso  di  circa  1  i^.  Anche  qui  non  manca  qualche 
ci  I iato  e  delle  zoospore.  Col  trattamento  ossalico  restano  degli 
scarsissimi  filamenti  molto  fini.  Con  soluzione  di  vesuvina  in  acido 
ossalico  si  mettono  bene  in  evidenza  i  cumuli  di  batteri  che  in 
qualche  punto  avvolgono  i  filamenti  tipici  di  Crenothrix. 

I  campioni  dell'altra  sorgente  con  Crenothrix,  in  mezzo  ai  fi- 
lamenti sopradescritti,  ne  presentano  degli  incolori  e  di  quelli 
intensamente  ferruginei,  con  doppia  parete,  del  diametro  medio 
di  6  a  8. «^.  con  espansioni  ovalari  o  sferiche,  con  setti,  e  con  leg- 
gieri strozzamenti  in  corrispondenza  dei  setti  stessi,  oppure  privi 
affatto  di  sepimenti.  Alcuni  di  questi  presentatio  il  protoplasma 
di  un  colore  ocraceo  diflfuso  in  mezzo  al  quale  si  distinguono  delle 
granulazioni,  altri  invece  sono  perfettamente  ialini.  Negli  uni 
e  negli  altri  si  osservano  delle  ramificazioni  vere.  Spesso  i  fi- 
lamenti più  grossi  ed  ocracei  sono  rivestiti  da  granulazioni  di- 
sposte in  modo  irregolare,  a  conglomerati.  Da  questi  fili  si  passa 
ad  altri,  essi  pure  non  isodiametrici,  ma  più  sottili,  che  in  piccolo 
tratto  si  assottigliano  sempre  più  fino  al  diametro  di  quelli  pro- 
pri della  Cienothrix,  della  quale  sono  più  ferruginei.  Si  vedono 
altresì  conservarsi  isodiametrici,  oppure  di  aspetto  vitreo,  con 
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o  senza  stria  centrale  più  chiara.  Assumono  infine  aspetto  ir- 
regolarmente tortuoso,  e  le  foggio  più  svariate  a  seconda  delle 
deposizioni  ocracee  che  li  contornano,  a  seconda  del  loro  in- 
treccio e  delle  variabilità,  del  diametro.  In  generale  i  filamenti 
più  grossi,  e  cioè  di  ^  10-15  non  sono  ocracei,  mentre  spic- 
cano pel  ferrugineo  intenso  e  per  rifrangibilitìi  quelli  del  diara. 
trasv.  di  «A  2  a  5.  Osservando  i  cespugli  dove  predominano  tali 
filamenti,  previo  trattamento  con  soluzione  di  bruno  vero  o  di 
vesuvina  in  acido  ossalico,  se  ne  apprezza  facilmente  la  natura 
nicotica,  di  che,  per  evitare  ripetizioni,  sarà  detto  in  seguito. 

Di  molte  altre  località  ove  ho  trovate  le  forme  che  riunirò 
per  ora  sotto  il  nome  di  Crenothrix  credo  inutile  di  occuparmi, 
avendo  descritto  le  caratteristiche  principali  che  nei  mezzi  di- 
versi possono  riscontrarsi,  per  un  complesso  di  circostanze  intrin- 
seche ed  estrinseche  le  quali  vogliono  essere  indagate.  Presso 
Nodica  ad  esempio,  alla  scaturigine  di  certe  acque  termo-mine- 
rali che  fuoriescono  dalle  falde  dei  vicini  monti  costituiti  da 
calcare  cavernoso,  vi  è  la  Crenothrix  con  aspetto  identico  a 
quella  rinvenuta  nella  Zambra  di  Asciano.  Dalla  Versilia  ho 
avuto  campioni  simili  a  quelli  prelevati  nella  Valle  di  Linaglia. 
Piuttosto  dunque  che  continuare  nelf  indagine  di  esemplari,  che, 
salvo  la  concomitanza  di  nuovi  infusori,  di  sporozoi,  di  diato- 
mee,  di  oscillane,  di  ifomiceti  e  di  batteri  i  più  diversi,  dovrei 
riportare  ai  tipi  precedentemente  descritti,  guarderò  di  appro- 
fondire lo  studio,  in  ispecie  della  forma  più  comunemente  osser- 
vata, e  di  vedere  quali  rapporti  può  essa  avere  con  i  microfiti 
conviventi  e  fino  ad  ora  conosciuti. 

§.IX. 
i  e  ricerche  sperimentali. 


Appena  constatata  in  Asciano  la  presenza  dei  fiocchetti 
ocracei  di  cui  abbiamo  visti  i  particolari,  bisognava  metterne 
in  chiaro  la  natura,  e  prima  di  tutto  conoscere  se  in  realtà 
potevano  ascriversi  al  microrganismo  noto  nella  letteratura 
sotto  il  nome  di  Leptothrix  Kuhniana  Kib.  o  di  Cren.  Kùhniana 
o  polyspora  Cohn-Zopf.  Presa  cognizione  delle  memorie  analiz- 
zate al  §.  2,  mi  procurai  al  tempo  stesso  i  microfiti  del  gruppo 
in  cui  generalmente  si  descrive  la  Crenothrix,  ed  i  relativi  pre- 
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parati  di  confronto  che  vanno  per  i  laboratori  come  esemplari. 
Oltre  che  alla  cortesia  di  alcuni  colleghi,  debbo  alla  casa  Frie- 
drich Hofmann  di  Dresda  le  preparazioni  di  Beggiatoa  alba, 
Cladothrix  dichotoma  e  Crenothrix  polyspora. 

Già,  nella  primavera  del  1897  possedevo  una  ricca  collezione 
di  quei  microrganismi  che  dal  punto  di  vista  di  Zopf  apparten- 
gono alle  Leptothricheae,  ed  avevo  distinto  la  Crenothrix  dai  nu- 
merosi microflti  e  protozoi  con  i  quali  è  solita  convivere. 

Per  dire  il  vero,  ad  appurar  la  diagnosi  poco  mi  valsero  i 
preparati,  avendoli  ricevuti  colorati  intensamente  e  montati  al 
balsamo  del  Canada,  mentre  per  questi  microfiti  è  da  usarsi 
con  vantaggio  il  miscuglio  di  gelatina  e  glicerina,  come  da  più 
di  un  ventennio  lo  hanno  adottato  i  botanici  (^),  semprechè  si 
tenga  conto  dei  fenomeni  plasmolisici  che  si  determinano  nel 
fare  le  inclusioni  in  detto  mezzo. 

Né  posso  dire  che  le  indagini  bibliografiche  mi  abbiano  sem- 
pre agevolato  il  cammino,  perchè,  se  per  diagnosticar  bene  la 
Crenothrix  io  avessi  dovuto  distinguere  le  macrospore  dalle 
microspore,  eppoi  osservarne  la  germinazione  in  camera  umida; 
oppure  toner  dietro  alla  uscita  degli  articoli  dalle  guaine  dei 
filamenti,  sia  per  esser  quelli  cacciati  fuori  dall'accrescimento 
degli  altri  articoli  intercalari;  sia  per  il  movimento  proprio  degli 
articoli  stessi:  se  avessi  dovuto  osservare  la  germinazione  dei 
gonidi  entro  i  filamenti  (sporangi)  in  guisa  da  risultarne  le  di- 
sposizioni molto  graziose,  di  cui  Zopf  dà,  esempio  nella  Tav.  I, 
fig.  5  della  citata  memoria;  ovvero  l'altro  processo  di  moltipli- 
cazione simile  a  quello  di  alcuni  micrococchi,  o  di  Palmellaceae, 
alla  guisa  del  Pleurococcus  mucosus  Kurz.  ecc.  :  se  avessi  dovuto 
verificare  tutte  le  forme  e  gli  stadi  che  sono  stati  appropriati 
alla  Crenothrix,  forse  bisognava  rinunciare  alla  determinazione 
di  questa  entità,  specifica  e  pensar  piuttosto  a  creare  un  nuovo  ge- 
nere, o  delle  nuove  specie,  con  gli  esemplari  che  avevo  fra  mano. 

Evidentemente  però  era  accaduto  che  nel  ciclo  delle  forme 
proprie  della  Crenothrix,  ben  riprodotte  da  Zopf  nella  Tav.  Il, 
fig.  14,  15  e  16,  e  nella  Tav.  Ili,  fig.  20,  erano  stati  descritti 


(*)  Vedi  le  formule  di  Nordstrdts  (Om  Anvdndandet  af  gelatinglycerin  vid  un- 
dersokning  og  preparering  af  DesmidUer,  Botaniska  Notiser,  1876,  n/  2),  di  Kaiseb 
e  di  altri. 
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dei  microfìti  che  avevano  con  la  Crenothrix  stessa  dei  soli  rap- 
porti di  convivenza.  Dunque  bisognava  insistere  in  questo  stu- 
dio, e  vedere  quali  metodi  di  ricerca  potevano  condurre  a  dei 
risultati  attendibili. 

Per  prima  cosa,  col  materiale  molto  adatto  che  forniva  la 
polla  N.**  6  del  Pino,  mi  feci  a  tentare  le  culture  con  i  metodi 
in  uso  nei  laboratori  batteriologici. 

Convinto  dell'utilità,  che  per  le  diagnosi  batteriologiche  de- 
riva dall'impiego  dei  mezzi  di  cultura  generalmente  adottati  (^), 
presi  subito  i  comuni  substrati  solidi,  gelatina  ed  agar,  per  gli 
isolamenti  in  scatole  di  Petri  alla  temperatura  ambiente  e  nel 
termostato  a  37**  C.  Col  brodo,  col  peptone,  dol  latte  e  col  siero 
di  sangue  di  bove  preparai  dei  cespuglini  in  goccio  pendenti, 
dopo  averli  fatti  passare  per  più  volte  in  grandi  matracci  conte- 
nenti acqua  sterilizzata,  allo  scopo  di  liberarli  al  più  possibile  dai 
batteri.  Decantata  V  acqua,  e  presi  i  cespugli  depositati  al  fondo, 
spesso  raggiunsi  V  intento  di  separarli  in  realtà  dalle  batteriacee. 
Sulle  patate  alla  Roux  feci  innesti  di  piccoli  frammenti  ocracei, 
per  seguire  a  brevi  intervalli  di  tempo  le  eventuali  modificazioni 
dei  filamenti. 

Furono  fatte  infissioni  nei  tubi  di  gelatina  e  di  agar;  furon 
tenuti  i  tubi  e  le  scatole  sia  alla  luce  che  airoscurilà. 

Visto  che  con  i  metodi  ordinari  non  riuscivo  a  nulla,  passai 
alle  culture  anaerobio.  Falliti  anche  questi  tentativi,  mi  detti 
alla  preparazione  di  substrati  speciali,  facendo  prevalere  in  al- 
cuni r  azoto,  in  altri  gli  idrati  di  carbonio.  Feci  dei  liquidi  zuc- 
cherini, che  usai  spesso  di  solidificare  con  Gelidium  spiniforme 
o  col  Fticm  crispus.  Abbandonati  i  substrati  più  o  meno  com- 
plessi, con  vario  grado  d'acidità,  o  di  alcalinità,  mi  ridussi  a 
far  le  prove  con  l'acqua  stessa  in  cui  viveva  la  Crenothrix, 
solidificata  per  fare  delle  lastre,  o  per  certe  culture  anerobiche, 
col  solito  Gelidium.  Attendevo  lo  sviluppo  dei  filamenti,  ma 
questi,  se  osservati  per  molti  giorni,  perchè  non  invasi  dallo 
sviluppo  di  batteri  o  di  ifomiceti,  finivano  col  perdere  il  colore 
ocraceo,  col  ridursi  quasi  o  del  tutto  invisibili. 

Le  infruttuose  prove  espletate  mi  spinsero  a  ricercare  che 


(*)  Grimbert  L.  —  De  V  uniHcation  des  méthodes  de  ctdture  en  bactériologie.  Ar- 
chives  de  Parassitologie,  1,  N.  2,  pag.  191 ,  1898. 
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cosa  avveniva  dei   cespugli  se  posti    nell'acqua  mantenuta  in 
continuo  movimento. 

Eseguii  degli  esperimenti  con  fiale  di  l  litro  e  di  due  litri, 
nelle  quali  l'acqua  era  tenuta  in  moto  da  un  disco  di  vetro, 
fermato  ad  una  bacchetta  pure  di  vetro,  la  quale  era  legata 
alla  ingegnosa  turbina  del  meccanico  Taddei,  turbina  che  si  man- 
tiene in  attività  con  piccolo  consumo  e  con  poca  pressione  d'acqua. 

Altre  esperienze  con  acque  naturali  od  artificialmente  arric- 
chite di  sali,  fu ron  fatte  nell'Istituto  di  chimica  generale  della 
R.  Università  col  chiarissimo  prof.  U.  Antony,  adoperando  un  ap- 
parecchio (^)  per  il  quale  i  microfiti  avevano  acqua  agitata  e 
molto  favorevoli  condizioni  di  aereazione. 

Anche  questo  metodo  fallì,  nonostante  aggiungessimo  alle 
acque  dell'  idrato  di  ferro  colloidale.  I  cespugli,  anziché  crescere 
e  fissare  il  ferro,  diminuivano  di  volume,  e  piuttosto  divenivano 
pallidi. 

Dietro  questi  risultati  non  rimaneva  che  la  prova  in  acqua 
corrente,  e  cioè  in  continuo  movimento  e  rinnovamento. 

Tali  prove  furono  ripetute  in  laboratorio  ed  in  aperta  cam- 
pagna, dove  scelsi  dei  corsi  d'acqua  sottili,  situati  in  monte, 
alimentati  da  acque  limpidissime,  e  di  cui  per  prima  cosa  volli 
conoscere  la  microflora.  Cercavo  di  collocare  i  cespugli  dove 
l'acqua  scorreva  al  pulito,  sulle  sponde  sgombre  da  detriti  in 
putrefazione;  ma  visto  che  i  vegetali  decomponentisi  ne  favo- 
rivano r  attecchimento,  mi  giovai  di  ciò,  e  così  ottenni  lo  svi- 
luppo rigoglioso  di  Crenothrix  in  diverse  località  del  monte 
pisano.  Per  la  stessa  via  mi  riuscirono  delle  buone  culture  in 
laboratorio,  valendomi  dell'acqua  di  conduttura. 

In  esperimenti  di  questo  genere,  con  acqua  a  contenuto  mi- 
crobiologico non  costante,  non  uniforme,  sorge  subito  la  diffi- 
denza, per  la  grande  facilità  di  esser  tratti  in  errore.  Ma  pro- 
cedendo c^on  circospezione  massima,  e  dopo  avere  imparato  a 
conoscere  in  ogni  più  minuto  particolare  i  microrganismi  di  cui 
si  vogliono  seguire  le  fasi  evolutive,  ogni  dubbio  pu^  eliminarsi. 
Nel  caso  concreto  del  resto,  non  avendo  tra  mano  degli  schi- 
zomiceti  inferiori,  per  i  quali  il  metodo  non  potrebbe  conce- 


{*)  Antony  e  Bonelli.  —  Esperienze  relative  alle  acque  potabili  che   hanno  per' 
corso  tubi  di  piombo.  Gazzetta  chimica  ital.  1896,  I. 
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dersi,  ma  dei  tnicrofiti  beu  distinti  e  distinguibili,  la  ricerca, 
semprechè  oculata,  non  poteva  a  meno  che  essere  rassicurante. 

Fin  dalle  prime  culture  di  laboratorio,  e  dai  primi  attec- 
chimenti nel  ruscello  situato  a  levante  del  bottino  del  Pino, 
mi  detti  cura  di  indagare  quali  rapporti  genetici  esistessero 
fra  le  forme  filamentose  incolore  e  quelle  fornite  di  guaina  fer* 
rica.  Per  mettermi  sulla  buona  via  valsero  senza  dubbio  le  in- 
numerevoli osservazioni  microscopiche  che  non  mi  sono  stan- 
cato di  ripetere  a  brevi  intervalli  di  tempo  con  materiale  fre- 
sco, o  con  i  campioni  fissati  con  acido  osmico,  o  bicloruro  di 
mercurio.  La  constatazione  della  perfetta  somiglianza  di  forme 
fra  i  filamenti  privi  di  guaina  e  quelli  che  erano  fomiti  della 
guaina  organoide  d' ossido-idrato  ferrico  meglio  che  altrove  mi 
risultò  dall'esame  dei  cespugli  presentatisi  alla  più  volte  ram- 
mentata polla  del  Pino.  Qui,  specie  dal  dicembre  del  1896 
al  marzo  del  1897,  abbondarono  i  filamenti  che  nella  Tav.  Vili, 
fig.  ]  si  vedono  incolori,  fra  quali  filamenti  se  ne  distinsero 
alcuni  con  vere  e  proprie  ramificazioni,  come  risultano  dalla 
Tav.  Vili,  fig.  3.  Gli  uni  e  gli  altri  avevano  movimento  oscil- 
larioide,  ed  erano  come  costituiti  da  tanti  articoli  ialini,  tenuti 
insieme  da  una  sostanza  o  membrana  che  manifestavasi  come 
una  sfumatura  od  alone  chiaro,  ma  non  netto,  né  ben  definibile. 
Più  rifrangenti  erano  i  filamenti  della  Tav.  Vili,  fig.  le. 

Richiamandomi  alla  descrizione  che  ne  ho  già  fatta,  rileverò 
qui  che  i  filamenti  con  vere  ramificazioni,  riuniti  nella  citata 
fig.  3,  non  solo  dalla  primavera  del  1897  in  poi  non  li  ho  più 
osservati  alla  polla  n.  6  del  Pino;  ma  neppure  sono  riuscito 
in  seguito  a  constatarli  nelle  località  attentamente  esplorate, 
e  nelle  sedi  ove  ho  potuto  ottenere  T  attecchimento  della  Cre- 
nothrix.  Nei  filamenti  con  guaina  ferrica  mancano  le  ramifica- 
zioni. Si  potrebbe  sospettare  che  tali  fili,  ridotti  come  vitrei  e 
friabili,  non  lascino  apprezzare  le  ramificazioni  stesse  per  difetto 
di  preparazione.  A  ciò  peraltro  ho  cercato  d'ovviare  osservando 
i  cespugli  CQU  le  maggiori  cautele  di  prelevamento  dall'acqua 
e  di  disposizione  sui  vetrini;  ma  non  sono  riuscito  a  sorpren- 
dere disposizioni  tali  da  poter  ammettere  un  rapporto  fra  i 
filamenti  ialini  ramificati  e  quelli  semplici  con  guaina  ferrica. 
Resta  dunque  per  questo  microfita  V  osservazione  che  esso  ras- 
somiglia perfettamente  ai  conviventi  fili  ialini  semplici,  sia  per 
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le  dimensioni,  sia  per  la  costituzione  e  variabilità,  della  lun- 
ghezza degli  articoli  ;  sia  per  le  reazioni  e  per  il  comportamento 
agli  agenti  plasmolisici  ed  alle  materie  coloranti;  sia  per  il  mo- 
vimento. Essendo  però  dotato  di  ramificazioni  vere;  non  aven- 
dolo visto  rivestirsi  di  guaina  ferrica;  essendo  scomparso  mentre 
la  vegetazione  crenotricea  è  continuata;  non  avendolo  visto 
apparire  nelle  località  ove  le  vegetazioni  della  stessa  Crenothrix 
del  Pino  e  di  altre  provenienze  erano  nel  loro  inizio,  e  rigo- 
gliose, parmi  conveniente  lasciarlo  come  entità  a  sé,  in  attesa 
che  gli  studi  ulteriori  sul  genere  Beggiatoa,  al  quale  sembra 
appartenere,  ne  completino  la  conoscenza.  Lo  designo  intanto 
col  nome  di  Beggiatoa  ramosa. 

Passando  agli  altri  filamenti,  che  visibilmente  si  rivestono 
di  guaina  ferrica,  o  meglio,  che  hanno  una  guaina  dove  T os- 
sido-idrato ferrico  non  precipita  in  forma  di  minutissime  gra- 
nulazioni, ma  che  si  immedesima  nella  guaina  stessa,  sosti- 
tuendola come  da  un  tubicino  d'aspetto  vitreo,  omogeneo,  di 
vario  spessore,  a  seconda  della  maggiore  o  minor  quantità  del 
sale  ferrico  che  lo  costituisce,  questi  filamenti,  soltanto  se  sor- 
presi nelle  prime  fasi  del  rivestimento  organoide,  lasciano  os- 
servare neir interno  gli  articoli  ialini,  che  già  ho  delineati  nella 
Tav.  Vili,  fig.  4,  articoli  talvolta  visibili  anche  senza  T  aiuto 
della  tintura  iodica,  o  di  speciali  artifizi  di  tecnica.  Insistendo 
per  veder  di  colpire  il  fenomeno  da  altri  descritto,  della  fuo- 
riuscita cioè  degli  articoli  bacilliformi  dai  tubicini  ferrici,  debbo 
dichiarare  che  mai  ciò  ho  verificato  accadere,  e  che  anzi  i  tratti 
protoplasmatici  interni,  a  misura  che  la  guaina  ferrica  si  fa  più 
spessa,  vanno  soggetti  a  delle  modificazioni  identiche  alla  pla- 
smolisi provocata  con  adatti  reattivi.  Poi  finiscono  con  lo  scom- 
parire, lasciando  delle  guaine  che  nulla  più  posseggono  d'or- 
ganizzato o  vitale.  Del  resto  i  filamenti  indicati  nella  Tav.  VIII, 
fig.  \bjC  e  fig.  3  sono  cosi  delicati,  che  si  dileguano  facilmente 
anche  dall'  acqua  stagnante.  Ogni  volta  infatti  che  trasportavo 
dalla  solita  polla  del  Pino  dei  cespugli  ocracei  in  una  provetta, 
dopo  2  0  3  giorni  di  permanenza  in  laboratorio,  lasciati  immersi 
nella  propria  acqua,  oltre  a  vederli  volgere  al  colore  spangrUn  in- 
dicato da  ZopF,  e  che  si  sa  esser  proprio  dei  sali  ferrosi,  nel  tornare 
ad  esaminarli  al  microscopio,  mi  colpiva  la  mancanza  dei  fila- 
menti mobili,  ialini,  di  cui  non  riuscivo  a  trovare  neppur  traccia. 

Se.  Nat.,  VoL  XVI  20 
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Questi  fenomeni  si  verificano  con  tanta  maggiore  rapidità 
quanto  più  elevata  è  la  temperatura  ambiente. 

Nessuna  meraviglia  dunque  che  nei  tubuli  d'ossido-idrato 
ferrico  la  parte  assile  o  vitale  vada  a  dissolversi.  Né  secondo 
le  ipotesi  emesse  da  Zopf  gli  articoli  bacilliformi  contenuti  nelle 
guaine  possono  migrare,  essendo  ciò  contradetto  da  replicate 
osservazioni  fatte  sopra  materiale  fresco,  di  età  e  provenienza 
varia.  Del  pari  inammissibile  è  l'opinione  di  Zopf,  che  attribuisce 
al  movimento  proprio  degli  articoli  la  loro  liberazione  dalle 
guaine,  le  quali  anche  per  questo  si  troverebbero  vuote.  Inam- 
missibile perchè,  quando  la  guaina  ferrica  è  in  via  di  formazione, 
serragli  articoli  in  guisa  da  ostacolarne  qualsiasi  movimento; 
nelle  fasi  successive  poi  si  osservano,  come  ho  già  avvertito, 
dei  segni  manifesti  d'avvenute  contrazioni  del  protoplasma, 
contrazioni  che  rapidamente  si  accentuano  al  punto  da  ridursi  in- 
compatibili con  la  vita. 

Se  i  filamenti  ialini  semplici,  come  depongono  le  osserva- 
zioni microscopiche,  sono  dunque  quelli  che  si  rivestono  d'os- 
sido-idrato ferrico,  e  sono  le  guaine  appena  formatesi  che,  perso 
ogni  vestigio  di  contenuto  protoplasmico,  non  rappresentano 
più  nulla  di  organizzato,  convien  passare  alle  osservazioni  e 
ricerche  intese  a  far  luce  sui  problemi  principali  che  ci  si  fanno 
dinanzi. 

E  il  ferro  indispensabile  per  lo  sviluppo  di  tali  microrga- 
nismi? Come  è  conciliabile  ciò  con  la  funzione  deleterea  che 
le  guaine  spiegano  sui  filamenti?  Se  questi  microfiti  possono 
vivere  senza  rivestimento  ferrico,  quindi  con  aspetto  diverso, 
sono  essi  da  ricercarsi  sotto  altra  denominazione  ?  Apparten- 
gono a  generi  e  specie  diverse?  In  ogni  caso,  il  ferro  delle 
loro  guaine  è  il  prodotto  di  un  lavorìo  biochimico  speciale, 
od  è  la  risultante  di  un  ordinario  fenomeno  chimico -fisico 
d'associazione,  che  si  svolge  alla  superficie  dei  filamenti  di 
Crenothrix,  come  su  qualunque  altro  sostegno  meccanico?  A 
queste  e  ad  altre  questioni  che  si  succedono  resta  tanto  più 
arduo  il  poter  rispondere,  in  quanto,  come  sappiamo,  ci  manca 
l'utile  e  comoda  risorsa  delle  culture  pure.  Tuttavia  durante 
la  stagione  calda  del  '97,  e  nella  primavera  di  quest'anno, 
non  ho  trascurato  alcun  tentativo  d'esperimento,  né  omesso 
di  fare  continui  esami. 
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Riassumo  in  breve  il  lavoro  compiuto  con  qualche  profitto. 

Dal  maggio  al  giugno  del  1897,  fatta  attecchire  la  Crenothrix 
nella  Zambra  della  valle  delle  fonti,  al  così  detto  passo  del 
Casone,  vidi  che  qui,  sotto  la  diretta  influenza  dei  raggi  solari, 
sviluppavansi  rigogliosamente,  come  ricco  fu  poi  lo  sviluppo 
nel  torrentello  a  sud-est  della  polla  n.  6  del  Pino,  dalla  quale 
ultima  presi  il  materiale  per  trapiantarlo  nelle  dette  località. 
Durante  queste  indagini,  siccome  contemporaneamente  seguivo 
i  cespugli  mantenuti  in  laboratorio  con  acqua  corrente,  potei 
apprezzare  un  primo  fatto,  che  fu  il  punto  di  partenza  di 
altre  prove  sperimentali.  Vidi  cioè  che  i  filamenti  con  guaina 
ferrica,  portati  dal  Pino,  davano  origine  a  dei  conglomerati  di 
filamenti  privi  di  guaina;  e  che  quest'ultimi,  prima  di  doven- 
tare  ocracei,  perfettamente  corrispondevano  alle  cultui'e  d'una 
specie  di  Beggiatoa,  vegetante  a  valle  di  certi  lavatoi.  Di  più: 
dopo  aver  fatto  sviluppare  la  Crenothrix  del  Pino  al  passo  del 
Casone,  notai,  due  metri  a  valle  del  punto  di  sementa,  rive- 
stirsi completamente  di  Beggiatoa  incolora  una  doccia  di  legno 
percorsa  dall'acqua  che  aveva  lambito  i  cespugli  ocracei,  e  dopo 
quattro  giorni,  diventare  ocracei  quasi  tutti  i  filamenti  che 
avevo  osservati  ialini,  incolori. 

Per  quanto  si  sia  ormai  abituati  a  considerare  le  Beggiato- 
ceae  fra  i  batteri  tiogeni  o  solfobatteri,  distintamente  cioè  dai 
batteri  ferruginosi,  non  doveva  sembrare  strana  la  coincidenza 
osservata,  tanto  più  che  la  maggior  parte  di  coloro  che  stu- 
diarono la  Crenothrix,  segnalano  fra  le  specie  conviventi  la 
Beggiatoa  alba.  Si  ricordi  il  caso  di  Rotterdam,  che  è,  per  le 
ragioni  che  vedremo,  interessantissimo.  Chi  peraltro  disponga 
delle  vegetazioni  di  Beggiatoa  per  i  debiti  confronti,  non  può 
a  meno  che  restare  impressionato  e  dalle  somiglianze  che  il  mi- 
croscopio ed  i  reattivi  mettono  in  evidenza,  e  dai  fatti  che  ho 
riferito.  Ora  aggiungo  che,  prelevati  dal  passo  del  Casone  dei 
cespugli  di  Crenothrix,  e  posti  con  acqua  della  conduttura  in 
un  recipiente  a  larga  superficie,  ho  verificato  più  volte  a  25-30**  C. 
la  comparsa  alla  superficie  dell'acqua  di  veri  filamenti  di  Beg- 
giatoa, i  quali  rapidamente  si  son  rivestiti  di  guaina  ferrica. 
Non  volendo  prendere  questi  dati  come  decisivi,  perchè  incon- 
stanti, e  perchè  si  svolgono  dirò  così  fugacemente,  in  modo 
diverso  da  quel  che  succede  della  Crenothrix  in  natura,  suben- 
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trando  al  primo  e  breve  periodo  dello  sviluppo  suaccennato  la 
fase  di  disfacimento  dei  filamenti  capaci  di  divenire  ocracei, 
cercai  di  risolvere  ogni  dubbio  con  una  esperienza  che  parmi 
decisiva. 

Poiché  nella  valle  delle  fonti  d'Asciano  esiste  sempre  qual- 
che vecchia  presa  con  portata  insignificante,  che  è  messa  fuori 
di  servizio  mediante  un  tappo  di  legno  perennemente  lambito 
dair  acqua,  mi  prefissi  di  fare  attecchire  su  questo  legno  vecchio 
la  Beggiatoa  rinvenuta  a  valle  dei  lavatoi  esistenti  sotto  Tlnse- 
tata,  per  poi  osservare  a  quali  vicende  i  filamenti  andavano 
soggetti.  Lo  sviluppo  della  Beggiatoa,  dopo  vari  innesti  andati 
a  vuoto,  r  ottenni  alla  superficie  del  tappo  che  devia  la  polli- 
cina  S.  Marco,  la  quale  viene  a  giorno  sotto  le  così  dette  Polle 
dei  Gomitivi.  Giova  notare  che,  lungo  la  galleria  di  presa, 
coperta  e  praticabile,  ove  scorre  V  acqua  della  polla  S.  Marco, 
non  si  sono  mai  avvertiti  dei  dopositi  ocracei,  e  che  T  acqua 
di  questa  polla,  con  residuo  oscillante  a  120^0.  fra  gr.  p.  li- 
tro 0, 11  e  gr.  0, 12,  contiene  tracce  minime  di  ferro,  derivando 
da  un  ripieno  ove  si  trovano  soltanto  dei  detriti  di  anagenite  ed 
il  prodotto  del  disfacimento  di  scisti  poco  ferriferi.  Sul  predetto 
mozzicone  di  legno  la  Beggiatoa  si  sviluppò  rigogliosa,  all'oscu- 
rità, producendo  filamenti  lunghissimi  ed  una  massa  bianca,  con 
le  caratteristiche  molto  simili  a  quelle  del  microfita  da  Bonnier 
presentato  alla  Società  botanica  di  Francia  il  dì  8  febbraio  1881 
come  campione  di  una  batteriacea.  Dopo  due  settimane,  visto 
che  al  colore  bianco  si  era  sostituito  V  ocraceo  pallido,  ricorsi 
agli  esami  microscopici  e  micro-chimici  del  caso.  Mi  trovai  così 
di  fronte  a  dei  filamenti  provvisti  della  nota  guaina,  con  le 
caratteristiche  cioè  dei  più  diffusi  esemplari  di  Crenothrix. 
L'  esperimento  si  svolse  in  tali  condizioni,  e  così  al  riparo  da 
cause  d'errore,  da  poter  dare  una  sicura  base  alle  innumere- 
voli osservazioni  che  già  di  per  se  avevano  dimostrato  essere 
la  così  detta  Crenothrix  nient'altìv  che  una  Beggiatoa  capace  di 
rivestirsi  d'una  guaina  organoide  d'ossido-idrato  ferrico. 

Accertata  questa  nozione  fondamentale,  non  ave  vasi  più  a 
che  fare  con  l'incomprensibile  microrganismo  di  Coen  e  Zopp; 
ma  con  un'  alga  a  tallo  semplice,  senza  clorofilla,  molto  diffusa, 
che,  per  conoscerla  nelle  sue  varie  forme  e  nelle  sue  manife- 
stazioni vitali,  bisognava  raccoglierla  e  studiarla,  meglio  che 
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in  laboratorio^  nelle  località  ove  cresce  spontaneamente.  Questa 
via  l'abbiamo  in  parte  battuta  nei  precedenti  paragrafi,  ed  ormai 
conosciamo  quanto  diverso  può  essere  Y  habitat  delle  specie  e 
varietà  che  fissano  il  ferro. 

Convinto  pertanto  che  le  ricerche  di  tal  genere  non  si  esten*^ 
dono  mai  abbastanza,  ai  campioni  presi  nel  comune  dei  Bagni 
di  S.  Giuliano  (Asciano),  a  Cometo  Tarquinia,  nel  comune  di 
Campagnatico,  ai  Bagni  di  Casciana,  ai  Bagni  di  Lucca,  nella 
valle  di  Linaglia  presso  Casale  Val  di  Cecina,  a  Nodica,  e  nelle 
colline  pisane,  volli  aggiungere  anche  gli  esemplari  dei  micror-^ 
ganismi  che  vegetano  a  Tabiano,  Salsomaggiore,  Torretta,  Mon^ 
tecatini,  À.gnano,  Uliveto,  Chianciano,  edalle  Acque  Albule  presso 
Tivoli.  Esaminai  pure  la  microflora  d'una  trascurata  sorgente 
solforosa  che  è  nel  comune  di  Vecchiano.  Dal  sig.  Paolo  Marini 
ho  altresì  ricevuto  le  così  dette  Muffe  di  Valdieri;  dal  collega 
sig.  dott.  CoMiNACiNi  la  sostanza  ocracea  della  conduttura  d' Ori- 
stano, e  dall'amico  T.  De  Hibrontmis,  medico  provinciale,  il  de- 
posito ferruginoso  delle  acque  potabili  di  Chioggia. 

Rivolgendo  ora  lo  sguardo  alle  ricerche  eseguite,  il  fatto 
più  importante  che  emerge  in  servizio  dell'  argomento  in  esame 
si  riassume  in  ciò,  che  ho  visto  crescere  in  luoghi  diversi  dei 
microfiti  isolati  che,  avendo  condizioni  di  esistenza  identiche 
ad  altri  con  i  quali  abitualmente  si  trovano  a  convivere,  ed  ai 
quali  molto  assomigliano  per  la  forma,  non  avrei  saputo  iti 
altro  modo  distinguere. 

Infatti,  quando  fra  certe  forme  concomitanti  non  esiste  alcuna 
transizione  morfologica,  e  quando  alcune  di  queste  forme  si 
rinvengono  isolatamente  in  località  disparate,  è  buona  regola 
non  riunirle  sotto  un  nome  unico  (^).  Ma  trov«andomi  io  nel 
caso  di  veder  riunite  delle  forme  dal  lato  morfologico  indiflfe- 
renziabili  per  gli  stadi  di  passaggio,  ed  incapaci  di  svilupparsi 
anche  nei  mezzi  indicati  da  Beyerinck,  tanto  più  avevo  bisogno 
di  ricercarle  e  seguirle  in  natura,  per  sorprenderne  lo  stato 
d'isolamento.  Questo,  una  volta  constatato,  ha  un  grande  valore. 

Entrare  nei  particolari  delle  numerose  specie  di  diatomacee 
e  oscillariacee,  di  ifomiceti  e  schizomiceti,  di  rizopodi,  flagellati, 


(*)  GoMONT  Maurice.  —  Monografie  dea  Osc'dlanks  (Nostocacèes  SómocyttU»), 
Annales  des  Se.  nat,  septième  sene,  Botanique.  Tome,  XV,  pag.  253  e  seg.,  PàHs  1892. 
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infusori  (ciliati)  e  di  sporozoi  che  ho  avuto  campo  di  racco- 
gliere, ci  porterebbe  lungi  dal  nostro  scopo.  Qui  basta  far  cenno 
dei  protofiti  che  per  affinità,  di  forma  o  di  funzione  hanno  un 
qualche  rapporto  con  le  Beggiatoa,  o  con  la  così  detta  Creno- 
thrix,  a  prescindere  ben  s' intende  dai  modi  diversi  di  simbiosi 
che  fra  questi  esseri  microscopici  si  esercita. 

Non  mi  trattengo  perciò  sulle  molteplici  forme  sferiche, 
sui  loro  particolari  morfologici  e  sul  loro  modo  di  aggregazione, 
trattandosi  di  cellule  che,  mentre  quando  si  raccolgono  possono  es- 
sere perfettamente  ialine,  se  esposte  alla  luce  si  vedono  assumere 
la  clorofilla.  Accumuli  di  cellule  minutissime  simili,  a  quelle  che 
Zopp  considera  come  spore  di  Crenothrix,  li  ho  visti  prendere  il 
color  verde,  riconosciuto  con  Tesarne  spettroscopico  per  cloro- 
filla. Lo  stesso  dicasi  delle  varie  forme  circolari  od  ovolari  che 
si  notano  nella  Tav.  Vili,  fig.  1,  2,  8  e  Tav.  IX,  fig.  7. 

Commensali  frequentissime  delle  Beggiatoe  sono  certe  oscil- 
lane verdi,  delle  cui  forme  aberranti  od  anamorfiche  ho  dovuto 
occuparmi.  Accade  assai  spesso  di  incontrare  dei  filamenti  ver- 
dastri, che  hanno  perduto  la  facoltà  di  riprodursi  per  zoospore, 
e  che,  tenuti  in  cattive  condizioni  di  aereamento,  ed  in  acqua 
ricca  di  protozoi,  si  assottigliano,  e  prendono  quella  forma  da 
BoRzf  detta  sticococcoide.  Il  nesso  genetico  che  le  lega  queste 
forme  con  quelle  normali  è  stato  studiato  da  algologi  illustri 
come  lo  stesso  Borzi,  Hansgirg,  De  Wildeman.  ecc. 

A  questi  stadi  anamorfici  di  alghe  riferisco  certi  filamenti, 
di  un  diametro  che  oscilla  intorno  al  micromillimetro,  con  mem- 
brana si  può  dire  invisibile  senza  reattivi,  e  costituiti  da  ele- 
menti di  forma  bacillare,  con  tendenza  a  separarsi  gli  uni  dagli 
altri.  Nella  Tav.  IX,  fig.  li,  ho  riprodotto  due  di  questi  fili 
che  avevano  color  verde  pallido  ed  in  cui  la  moltiplicazione  si 
è  ridotta  al  semplice  fenomeno  della  scissiparità,  come  avviene 
nello  StichococcHS  bacillaris  Naeg.,  di  cui  ho  ottenuto  una  cul- 
tura quasi  pura  dall'acqua  potabile  della  città,  abbandonata 
in  un  matraccio  per  quasi  sette  mesi.  Avendo  sott' occhio  le 
forme  della  citata  figura  7  i  mal  si  possono  differenziare  dai  fila- 
menti di  Beggiatoa,  se  non  si  osserva  che  nelle  dette  forme 
persiste  un  vestigio  di  colore  clorofillaceo  ;  che  il  contenuto  dei 
singoli  articoli  non  ha  di  regola  granulazioni,  e  che  mancano 
i  movimenti. 
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Altri  fili  sottilissimi,  immobili,  ottenuti  da  graduali  passaggi 
di  oscillarle  verdi,  in  modo  da  esser  sicuro  che  mi  rappresen- 
tavano un  semplice  stato  di  transizione  dall'una  all'altra  forma, 
sono  quelli  della  Tav.  IX,  fig.  1  f.  Si  tratta  di  filamenti  che  ho 
riscontrato  in  acque  con  Crenothrix  da  molto  tempo  chiuse  in 
recipienti  di  vetro  esposti  alla  luce,  con  protoplasma  omogeneo, 
talora  con  interruzioni  nel  contenuto,  o  con  granulazioni  finis- 
sime ed  irregolarmente  disposte,  distinguibili  da  certe  Beggìatoe 
solo  per  la  clorofilla.  Ma  dove  questa  era  scomparsa,  od  estre- 
mamente diluita,  io  mi  trovavo  nel  campo  del  microscopio  degli 
intrecci  che  potrebbero  benissimo  essere  rappresentati  con  le 
fig.  1,  2,  ecc.  della  Tav.  Ili,  con  cui  Zopp  (^)  ha  illustrato  la 
Cladothrix  dichotoma. 

Ricorso  ad  osservare  l'aspetto  che  i  filamenti  prendevano 
con  i  reattivi  plasmolisici,  io  mi  son  trovato  dinanzi  la  pre- 
cisa fig.  5  della  citata  Tav.  Ili  di  Zopp.  Ho  notato  cioè  che  il 
contenuto  di  questi  fili  si  retrae  lasciando  un  occhiello  fra  ar- 
ticolo ed  articolo  che  ha  la  sua  apertura  maggiore  in  corri- 
spondenza dell'asse  longitudinale  dei  fili  stessi,  mentre  va  a  chiu- 
dersi verso  l'estremo  parietale. 

Vi  somiglia  molto  la  Cladothrix  intricata  di  Russell,  e  per- 
fettamente vi  corrisponda  il  comportamento  con  gli  acidi  degli 
ordinari  filamenti  delle  più  sottili  Pleurococcacee.  Qualora  dunque 
le  citate  forme  aberranti  siano  state  descritte  per  Cladothrix^ 
bisogna  togliere  fin  d'ora  di  mezzo  questa  denominazione  ge- 
nerica, per  sostituirvi  più  giustamente  quella  di  Stichococcus,  ge- 
nere stabilito  dal  Naegeli  fin  dal  1849  (^). 

Le  estese  ricerche  microbiologiche  alle  quali  attendo  da  molti 
anni  mi  hanno  lasciato  finalmente  dubitare  dell'esistenza  dei 
protofiti  da  ascriversi  al  gen.  Cladothrix  Coen  (^).  Non  possono 
farne  parte,  come  ho  sostenuto  e  sostengo  fino  dal  1890,  quei 
micromiceti  con  filamenti  ramificati,  e  con  vere  formazioni  goni- 
diali,  che  descritti  da  primo  nel  gen.  Streptothrix,  debbono  conser- 
varsi nell'ultimo   gradino  delle  Hyphomyceteae,  ed  oggidì  com- 


(*)  Zopp.  —  Znr  Morphologie  der  Spaltpflanzen  (Spaltpilze  und  spalta^gen)  mit 
sieben  taften.  Leipzig  1882. 

(*)  Nakgeli.  —  Qattungen  einzelliger  Algen  etc.  pag.  76,  1819. 

(3)  CoHN.  —  Unterstichungen  iiber  Bacterien  Cohn'  s  Beitràge  zur  Biologie  der 
Fflanzen,  I,  parte  3^,  pag.  341. 
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prendersi  nel  gen.  Adinomyces,  di  che  ormai  convengono  Berk- 
STNEFF,  Lachner-Sandoval  6  tutti  coloro  che  rispettano  le  leggi 
della  nomenclatura  scientifica.  Non  appartengono  al  gen.  Clado- 
thrix  le  specie  descritte  da  Billet  (^),  da  BOsgen  (^)  e  da  quanti 
non  ben  conoscono  il  gen.  Beggiatoa,  od  il  gen.  Actinotnyces  am- 
pliato. Dalla  maggior  parte  dei  batteriologi  si  sono  confuse  le 
Cladothrix  con  le  Leptothrix,  con  le  Thiothrix  e  con  altre  Tricho- 
batteriaceae  incompletamente  note.  Per  Winter  (^)  la  Cladotkriop 
non  è  che  un  microrganismo  con  pseudo-ramificazioni,  formato 
da  articoli  assai  lunghi,  divisi,  come  le  cellule  di  certe  ife;  per 
altri  è  un  bacillo  filamentoso  pseudoramificato,  senza  vestigio  di 
sepimenti,  di  granuli  protoplasmatici.  In  Saccardo  (Schizomyce- 
taceae)  il  gen.  Cladothrix  è  così  designato  :  **  Filamenta  basi  ab 
**  apice  superiore  distincta,  vagina  crassa  obincrassata,  articu- 
*  lata,  pseudo-ramosa.  Arthrosporae  binae  in  singulis  microba- 
**  culis  ellipsoideis  ortae  » .  La  sola  Ciad,  dichotoma  Cohn,  che 
vi  appartiene,  si  troverebbe  secondo  De  Toni  e  Trevisan  nelle 
acque  stagnanti,  nelle  alghe  in  putrefazione,  e  si  moltipliche- 
rebbe per  artrospore.  Ora  io  non  sono  mai  riuscito  ad  isolare 
microrganismi  filamentosi  tenuissimi,  privi  di  vere  ramificazioni 
e  con  artrospore,  che  non  appartenessero  al  gen.  Bacillus,  che 
non  fossero  in  altri  termini  degli  schizomiceti  veri  e  propri, 
vicini  al  Bac.  megaterium,  al  Bac,  mycoides  e  ad  altre  specie 
simili  del  terreno,  o  dell'acqua.  Presi  i  campioni  ed  i  preparati 
avuti  per  Cladothrix  non  ho  potuto  formarmene  il  concetto  di 
un  genere  a  sé.  Quando  ho  verificato  che  avevo  sottocchio  una 
vera  e  propria  Beggiatoa^  quando  ho  dovuto  concludere  per 
la  natura  raicotica  di  filamenti  di  cui  sono  riuscito  a  provo- 
care la  fase  conidiale,  o  sporigeua.  Se  dunque  non  sono  ac- 
caduti equivoci  con  gli  Adinomyces,  con  le  Leptothrix,  con 
le  Beggiatoa,  con  i  Bacillus,  è  probabile  che  per  Cladothrix  si 
sia  inteso  fin  qui  d' indicare  quelle  forme  delle  alghe  che  stanno 


(*)  Billet  A.  —  Contrihution  à  V  étnde  de  la  morphologie  et  du  dévóUppeìnent 
des  Bactériacées.  BuUetin  scientifique  de  la  Frdnce  et  de  la  Bel^^ique,  1890,  pag.  25- 
107,  Tav.  I-IV. 

(•)  BùsGEN.  —  KtUturversuche  mit  Cladothrix  dichotoma.  Berichte  der  deutschen 
botanichen  Gesellschaft,  1894,  pag.  147. 

(')  ViNTBB  Georg.  —  Die  Filze- DeutscMands^  Oesterreichs  und  der  Schtveiz.  I.  Ab- 
theiluDg-Leipzig,  1884.  pag.  40. 
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per  perdere,  o  che  non  lasciano  più  vedere  la  clorofilla,  che 
sono  sottili  e  con  articoli  simili  a  quelli  dei  bacilli  più  elevati, 
che  non  sono  coltivabili  nella  gelatina,  nell'agar  enei  brodo, 
che  in  altri  termini  appartengono  a  quelle  forme  sticoccoidi  di 
alghe  relativamente  superiori,  come  ad  esempio  dell'  Ulothrix 
flaccida  Ktz.  Tali  forme,  realmente  somiglianti  ai  bacilli,  ed 
appartenenti  alle  alghe;  immobili,  senza  ramificazioni  vere,  si 
presentano  di  incerta  posizione  sistematica,  tali  insomma  da  aver 
giustificato  nel  1875  la  creazione  per  parte  di  Cohn  del  ge- 
nere Cladothrix,  appartenente  ai  Desmobatteri.  Ma  secondo  le  os- 
servazioni fatte  e  quelle  che  seguono,  non  trovo  che  tal  genere 
abbia  ragione  d'essere  conservato,  e  tanto  meno  poi  fra  le 
Bacteriaceae. 

Sarebbe  il  passo  così  un  po'  sgombrato  se  fra  i  protofiti  an- 
ch'essi  somiglianti  alla  Orenothrix,  e  molto  affini  alle  alghe, 
non  vi  fossero  da  esaminare  quelli  che  in  gran  parte  costitui- 
scono le  cosi  dette  Muffe  di  Valdieri.  Intendo  più  che  altro 
riferirmi  a  quegli  intrecci  filamentosi,  esilissimi,  non  ramificati, 
che  dal  prof.  Delpontb  ricevettero  il  nome  di  Leptothrix  Val- 
devia  (^).  Sono  di  colore  ocraceo  vivo,  e  cominciano  a  svilup- 
parsi sulle  superficie  rocciose  ove  l'acqua  scorre  a  55^0.,  per  di- 
venire più  rigogliosi  nei  pifnti  ove  l'acqua  arriva  a  50^0.  Que- 
sta Leptothrix  ha  un  diametro  di  poco  oscillante  intorno  a 
0, 8  (i.  Nella  soluzione  d' acido  ossalico  conserva  a  lungo  il  suo 
colore  ocraceo,  che  scompare  mono  lentamente  nel  sìiblimato 
corrosivo.  Con  gli  agenti  plasmolisici  il  protoplasma  si  frarii- 
menta,  ed  i  segmenti  che  ne  derivano  sono  più  o  meno  lunghi 
0  distanti. 

Il  gen.  Leptothrix  Ktz.  (1843),  trovasi  in  Ràbenhorst  così 
definito:  ^  Trichomonata  tenuissima,  abbreviata,  adhaerentia, 
^  segregata,  vel  laxe  aggregata,  numquam  intricata,  saepius 
^  oscillantia,  indistinte  articulata,  et  saepe  distincte  vaginata; 
**  cytioplasma  homogeneum,  aetate  provecta  granulosum  non- 
**  nunquam  fasciatim  contractum  » . 

Le  Leptothrichieae  in  Saccardo  costituiscono  una  tribù  **  spo- 
"  rae  nulae  autem  saltem  hucusque  nunquam  detectae.  Filamenta 


(^)  Drlpokte  G.  —  Lettera  al  doti,  G,  Oardli.  Gazzetta  medica  italiana.  Stati 
Sardi,  1857. 


312  G.  61SPERIXI 

*  simplicia  ,.  Fa  segaito  il  gen.  Leplotrichia  Tbbv.  (1879)  con  13 
specie,  raltima  delle  qaali,  e  da  escludersi,  sarebbe  appunto 
la  Leptoirichia   Valderia. 

*  Les  Leptothric  diflfèrent  des  Bacillus,  scrive  Maosix,  par 
'^  leurs  filaments  très-longs,  adbérents,  très  minces  et  indistin- 

*  ctement  articulés  ,  (^) . 

Sono  state  riunita  nel  gen.  Leptoirichia  delle  specie  di  Le- 
ptothrix,  di  Leptonema  Babenh.,  di  Ophryothrix  Bobzi,  Thiothrix 
WmooBADSKT,  Beggiatoa  Tretisan(^). 

Per  alcuni  detto  genere  mal  si  differenzia  dal  gen.  Bacillus, 
tanto  è  vero  che  vi  conservano  la  Leptothrix  huccalis  Robin  (^),  che 
è  una  forma  di  adattamento  alla  vita  asporigena  di  un  bacillo 
vero  e  proprio.  Con  questa  forma,  non  coltivabile  con  i  mezzi 
ordinari,  sono  stati  confusi  degli  Actinomyces  ed  altri  micromi- 
ceti  (*-^)  che  crescono  bene  su  vari  substrati.  Se  però  torniamo 
alle  origini  del  gen.  Leptothrix^  che  fu  istituito  per  alghe  a  tri- 
comi semplici,  sottili,  distinti,  articolati,  per  lo  più  immobili 
ed  incolori,  e  di  cui  si  ignorava  il  modo  di  moltiplicazione,  dob- 
biamo riconoscere  che  la  Leptothrix  Valderia  vi  fu  giustamente 
ascritta. 

Sull'autonomia  di  questo  gen.  Leptothrix  poco  vie  da  dire. 

Oggi  sappiamo  che  esistono  fra  le  specie  del  gen.  Beggiatoa 
dei  filamenti  lunghi  ed  estremamente  sottili,  quali  si  ritenevano 
caratteristici  del  gen.  Leptothrix.  Non  resta  dunque  che  valerci 
di  questa  denominazione  per  le  forme  filamentose  del  tartaro 
dentario,  finché  non  saranno  coltivate  e  descritte.  Ma  a  parte 
ciò  dobbiamo  esaminare  la  Leptothrix  ochracea  Etz.,  ossia  quel 
microrganismo  di  cui  Kùtzing  non  dà  che  una  descrizione  incom- 
pleta, e  che  WiKoaBADSKT  ha  riscontrato  comunissimo  nelle  acque 
ferruginose  (®).  Io  stesso  ho  potuto  ottenere  dalla  sorgente  del 
Doccione  dei  Bagni  di  Lucca  una  specie  ocracea  che  non  sarà 
superfluo  esaminare  in  rapporto  cod  la  Leptothrix  predetta. 


(*)  Magnin  Ant.  —  Lea  Bachtéries.  Thèse.  Paris  1878,  pag.  74. 

(•)  Saccardo  P.  a.  —  Sylloob  cit.  pag.  932-935. 

(')  Robin  C.  —  Histoire  naturdle  dea  végétaux  paraaitea  de  V  homme  et  dea  ani' 
maux.  Paris,  1853. 

(*)  Abustamow.  —  Zur  Morphologie  und  Biologie  der  Leptothrix,  Centralblatt 
tur  Bakteriologie,  1889,  VI,  pag.  349. 

(5)  DoBRZYNiECKi.  —  Ueher  T^eptothrix.  Centralbl.  f.  Bakt.  1897,  XXI,  pag.  225. 

(*)  WiNOOBADSKY.  —  Ucber  Eiaenbacterien.  Botaniscbe  Zeitung,  1888,  pag.  262. 
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Neir  eseguire  le  analisi  batteriologiche  sistematiche  delle 
acquo  che  via  via  prendevo  a  studiare,  mi  sono  sempre  atte- 
nuto al  metodo  di  servirmi  dei  substrati  solidi  per  gli  isolamenti 
opportuni,  e  di  mantenere  le  scatole  di  Petri  in  un  termostato 
con  temperatura  pari  a  quella  della  sorgente  in  esame.  Per 
le  analisi  delV acqua  del  Doccione  tenni  il  termostato  solo  a 
50^0.  A  questa  temperatura  isolai  fino  dal  15  giugno  del  1897 
non  solo  delle  specie  di  batteri,  che  benissimo  crescevano  a 
50°  C;  ma  anche  un  microrganismo  filamentoso  che,  trapian- 
tato in  tubi  con  agar  a  becco  di  flauto,  richiamò  ben  presto 
la  mfa  attenzione  per  l'intenso  color  ruggine  che  assunse  su 
tutta  la  superficie  di  sviluppo.  Quanto  ai  batteri  dirò  subito 
che  più  abbondanti  li  rinvenni  alla  superficie  del  bicchiere  nel 
quale  versa  perennemente  T  acqua  del  Doccione  destinata  per 
bere,  bicchiere  che  è  ricoperto  da  uno  strato  d!  ossido-idrato 
ferrico  dovuto  a  comuni  schizomiceti,  divenuti  termofili  per  adat' 
tamento,  come  di  ciò  mi  hanno  convinto  le  culture  che  a  grado 
a  grado  ho  ottenute  rigogliose  alla  temperatura  ambiente. 
Per  ciò  che  riguarda  la  specie  ocracea,  capace  di  mantenersi 
di  color  ruggine  vivo,  di  ricuoprirsi  qua  e  là  di  filamenti  can- 
didi, od  anche  di  ridurre  il  proprio  potere  cromogeno,  due  prin- 
cipali questioni  si  presentavano  da  risolvere.  La  prima,  se  il 
microrganismo  poteva  identificarsi  alla  Leptotlirix  ockracea  Ktk.- 
WiNOG.,  piuttosto  che  alla  Leptothrix  Valderia,  o  ad  altri  filamenti 
ivi  già  riscontrati;  la  seconda,  se  e  quale  rapporto  avesse  il 
microfita  con  la  messa  in  evidenza  del  ferro  in  quella  località. 

Dal  lato  morfologico  e  tassinomico  mi  riuscì  facile  d'oriz- 
zontalrmi. 

Avevo  allo  studio  un  Actinomyces,  con  tutte  le  caratteri- 
stiche delle  specie  che  vi  appartengono,  né  è  qui  il  caso  di  di- 
mostrarlo con  una  lunga  e  minuta  descrizione. 

Esaminando  il  pigmento  ocraceo  in  confronto  della  Leptothrix 
Valderia  Delponte,  si  ha  che  quest'ultima,  oltre  conservare  il  suo 
bel  colore  incarnatus  con  acido  ossalico,  va  lentamente  deco- 
lorandosi in  acido  cloridrico  diluito;  passa  all'olivastro  e  quindi 
al  bruno  con  acido  solforico  puro;  passa  al  verde,  ed  attraverso 
il  color  canarino  si  decolora  con  acido  nitrico  concentrato; 
non  si  altera  con  gli  idrati  alcalini  e  con  l'ammoniaca;  non 
passa  all'  etere,  al  cloroformio,  né  all'  alcole  amilico.   L' alcole 
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etilico  scioglie  il  pigmento  di  questa  Leptothrix,  ed  il  soluto  si 
mantiene  inalterato  alla  luce  per  oltre  un  mese.  Neil'  acqua  è 
affatto  insolubile.  ^élV Actitwmyces  del  Doccione  invece  il  pig- 
mento è  solubile  lentamente  nell'acqua;  si  mantiene  con  gli  al- 
cali, e  con  li  acidi  minerali  ed  organici  diluiti;  si  scolora,  passando 
pel  giallo  canarino,  con  acido  nitrico  fumante;  va  al  verde  scuro 
con  acido  solforico  concentrato;  si  scioglie  con  etere,  clorofor- 
mio, benzina  e  alcole  amilico.  L'alcole  etilico  e  metilico  sono 
i  migliori  solventi  del  pigmento,  come  avviene  per  VAct.  aste- 
róìdes  Eppinger,  per  VAct.  aurantiacus,  carneus,  ecc.  Poste  que- 
sto differenze,  che  dal  canto  loro  servono  anche  a  distinguere 
i  due  protofiti  dalla  Crenothrix,  basterà  aggiungere  che,  se  adot- 
tasi il  metodo  di  Winogradskt  per  ottenere  la  Leptothrix  ochmcea, 
non  si  hanno  alla  superficie  dell'acqua  contenente  ferro  che 
dei  filamenti  di  Beggiatoa  misti  a  batteri.  E  quei  bastoncelli 
mobili  che  a  Winogbadsky  (^)  parvero  delle  artrospore,  non  rap- 
presentano se  non  uno  stadio  di  maggiore  segmentazione  dei 
filamenti  delle  Beggiatoa,  fatto  questo  che  ho  più  e  più  volte 
accertato.  Se  invece  si  ricorre  al  metodo  delle  culture  piatte 
con  agar,  la  specie  ocracea  che  può  incontrarsi,  e  che  posseggo 
in  cultura  pura,  non  forma  alla  superficie  dell'acqua  alcun  velo; 
non  ha  la  proprietà  di  fissare  il  ferro  come  le  Beggiatoa;  non 
può  dunque  per  essenziali  differenze  morfologiche  e  biologiche 
ravvicinarsi  alla  specie  che  Winogradskt  ha  descritta. 

Presa  dalla  stessa  sorgente  del  Doccione  un  poco  di  materia 
ocracea  di  recente  riprodottasi,  e  posta  in  un  recipiente  che  si 
mantenga  bene  aereato  ed  a  temperatura  piuttosto  alta,  si  ve- 
dono sorgere  dai  corpuscoli  ferruginosi  dei  filamenti  bianchi  e 
sottili,  che,  dopo  un  breve  stadio  di  accrescimento,  si  arrestano. 
Neppure  questi  filamenti,  che  fuori  della  naturale  corrente  non 
si  rivestono  di  guaina  ferrica,  e  che  differiscono  dalla  Beggiatoa 
minor  delle  Acque  Albule,  della  Porretta  e  di  Tabiano,  solo  per 
essere  irregolarmente  contorti,  e  meno  sottili  di  quelli  ad  esem- 
pio della  sorgente  solforosa  di  Tabiano,  neppure  questi,  dico, 
potrei  riferire  al  gen.  Leptothrix.  Ed  affermo  ciò  perchè  non 
accetto  il  criterio  di  porre  nel  gen.  Leptothrix,  come  si  è  fatto 


(')  WiNOGBADSKT.  —  Suv  Ic  pléomorphisme  de$  Baciérie9.  Annales  de  Tlnstitut  Pa* 
eteur,  1889.  Ili,  n.  5. 
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da  molti,  sia  le  oscillane  acroe  quando  sono  immobili,  sia  le 
beggiatoe  che  non  abbiano  i  pretesi  granuli  di  zolfo  (*). 

Prima  di  discutere  suU'estensione  da  darsi  al  gen.  Beggiatoa 
mi  restano  da  enumerare  altri  microrganismi  che,  sopraggiunti 
nelle  sedi  di  sviluppo  della  Grenothrix,  si  appropriano  il  ferro, 
assumendo  delle  forme  che  possono  equivocarsi  facilmente  con  i 
veri  fili  di  Grenothrix. 

Qui  debbo  rammentare  per  i  primi  i  miceli  di  certi  ifomi- 
ceti,  e  pili  specialmente  delle  Mucoraceas.  Ne  ho  visti  a  Nodica, 
ai  Bagni  di  Lucca  e  nella  sorgente  n.  2  della  galleria  di  Li- 
naglia.  Sopraggiunsero  pure  in  Asciano,  nella  galleria  del  Pino, 
dopo  oltre  6  mesi  da  che  vi  rinvenni  la  Grenothrix.  Studiando 
questi  miceli  nei  loro  particolari  più  minuti  si  acquista  ben 
presto  la  convinzione  che  ai  medesimi  appartengono  molte  di 
quelle  forme  che  da  Gohn  e  Zopf  furono  attribuite  alla  Greno- 
thrix. Ho  voluto  accertarmene  con  l'ottenere  dai  miceli,  di  cui 
vedesi  un  frammento  nella  Tav.  VIIT,  fig.  5  a,  la  produzione 
delle  ife  sporaginifere.  Gon  le  spore  ho  riprodotto  successiva- 
mente dei  cespugli  micelici  in  acqua  ferruginosa.  Le  ricerche 
istituite  sono  concordi  nel  dimostrare  che  i  filamenti  micelici 
degli  ifomiceti  assorbono  il  ferro,  fissandolo  specialmente  nel  loro 
protoplasma,  sotto  forma  d'ossido  idrato.  Io  ho  potuto  speri- 
mentalmente riprodurre  col  Mucor  stolonifer  quei  filamenti  con 
doppia  parete,  intensamente  ocracei,  e  quelli  di  diametro  3  e  4 
maggiore  della  Grenothrix,  che  vanno  ad  assottigliarsi  in  pic- 
colo tratto,  fino  ad  uguagliare  il  diametro  della  Grenothrix 
stessa.  Però  si  differenziano  perchè  hanno  ramificazioni  vere,  e 
talora  sì  spiccata  variabilità  nello  spessore^^dei  filamenti  e  nel 
produrre  dei  cespugli,  quale  è  propria  del  gen.  Mucor  Micheli. 
Trattando  questi  fili  ocracei  di  natura  micotica  con  acido  ossa- 
lico, resistono  al  solvente  più  dei  veri  filamenti  di  Grenothrix. 
Quelli  che  han  solo  nell' interno  del  colore  ferrico  suffuso,  mentre 
le  pareti  son  normali,  ed  il  protoplasma  è  ancora  granuloso,  vi- 
sibile^ col  trattamento  ossalico  non  si  alterano.  Quando  si  tro- 
vano degli  intrecci  con  ramificazioni  vere,  con  ingrossamenti 


(*)  Van  Tibohem  Ph.  —  Observations  sur  des  bactériacées  vertes,  sur  des  phycO' 
chromaées  blanches,  et  sur  les  (iffinités  des  ces  deux  familUs.  Bull,  de  la  Soe.  bot.  de 
France,  séance  du  li  Juin  1880,  pag.  174-179. 
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bruschi,  con  fili  frammisti  molto  grossi,  sia  pure  profittando  dei 
piccoli  tratti  dove  le  deposizioni  granulari  non  nascondono  la 
struttura  dei  filamenti,  si  può  riconoscere  quelli  di  natura 
micelica  dagli  altri.  Ma  non  di  rado  le  ife  tanto  si  assottigliano, 
e  per  lunghi  tratti  si  mantengono  così  isodiametriche  e  senza 
ramificazioni,  da  rendere  affatto  incerta  una  diagnosi  microsco- 
pica differenziale.  Ciò  è  avvenuto  ed  avviene  specie  nei  casi 
in  cui  gli  ifomiceti  si  sono  ridotti  commensali  della  Crenothrix, 
spontaneamente  e  da  tempo  non  breve.  In  circostanze  di  tal 
natura  può  anche  succedere  che  concomitanti  ai  semplici  fili  di 
Crenothrix  si  trovino  altri  filamenti  più  ferruginei,  con  asse 
centrale  sottilissimo  e  con  guaina  ferrica  molto  spessa,  i  quali 
ultimi  sembrino  per  di  più  forniti  di  vere  ramificazioni.  Si 
tratta  di  una  varietà  di  Beggiatoa  i  cui  filamenti,  trovandosi 
fra  di  loro  disposti  a  guisa  di  Cladothrix,  possono  venire  saldati 
assieme  dalla  guaina  ferrica.  Ne  rìsulta  così  una  ramificazione 
vera,  che  l'acido  ossalico  fa  riconoscere  prodottasi  fortuitamente. 
Sono  questi  fili  con  linea  scura  centrale  e  con  guaina  organoide 
di  uno  spessore  considerevole,  che  ad  esempio  abbondano  alle 
origini  dell'acquedotto  di  Cecina,  e  che  un  attento  esame  certo 
permette  di  separare  da  quelli  micelici,  privi  di  guaina  orga- 
noide. Non  ignorandosi  da  alcuno  i  particolari  della  forma  e 
del  contenuto  dei  miceli  mucoracei,  e  d'altra  parte  essendo 
così  facile  provvedersene  per  averli  presenti,  nonché  per  os- 
servare le  forme  che  in  genere  assumono  le  ife  che  si  svilup- 
pano nell'acqua,  tralascerò  i  confronti  che  potrebbero  farsi  fra 
certe  espansioni  dei  filamenti,  che  ricordano  gli  eterocisti  dei 
Nostoc,  ed  altre  di  forma  irregolare,  prodottesi  da  un  sol  lato, 
ed  infine  quelle  terminali  ovalari  o  piriformi,  che,  alla  guisa 
della  fig.  25,  Tav.  Ili,  di  Zopf,  contengono  protoplasma  granu- 
loso, senza  speciali  differenziazioni. 

Fatto  cenno  dei  micromiceti  concomitanti  della  Crenothrix, 
vi  sarebbero  da  considerare  le  diatomacee  capaci  di  fissare  il 
ferro.  Fra  queste  vien  subito  fatto  di  pensare  alla  Gallionella  fer- 
ruginea Eherenberg  {}),  Nell'opera  pregevolissima  di  Cristiano  Gof- 
fredo Eherenbero  si  trova  rappresentato  questo  protofita  da  ca- 


(*)  Ehrexdero.  —  Die  Infusiotisthier cheti  als  ^Vollkommene  organisnien,  Leipzig, 
1838,  Atlas.  T.  X,  fig.  7. 
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tene  ba^cilliformi  fatte  da  articoli  di  egual  lunghezza  e  di  color 
fulvus,  diramantisi  da  due  fili  sottilissimi,  senza  struttura,  di  co- 
lore stramineus.  Non  vi  sono  filamenti  elicoidi  né  figure  simili  a 
quelle  pure  elicoidi  della  Tav.  Ili,  fig.  20  a,  6,  di  Zopf,  cosa  questa 
che,  data  la  somma  accuratezza  di  detta  opera  dal  lato  iconogra- 
fico, indurrebbe  a  ricercare  ne'  microrganismi  diversi  da  quelli 
che  ho  descritto  le  caratteristiche  specifiche  della  Gallionella. 
Prima  difficoltà  si  incontra  nell'esame  delle  specie  che  at- 
tualmente fanno  parte  del  gen.  dedicato  a  Gallion.  Riunite  da 
De  Toni  nel  gen.  Melosira  Ao.,  trovasi  che  la  Melosira  ferruginea 
Ehr.  è  una  specie  da  escludersi.  "  Est  spirillum,  ergo  ad  schizo- 
"  mycetaceas  pertinet  „  (^).  Ricercata  nel  gen.  Spirillum^  così  è 
descritta  in  Saccardo  (^)  :  **  Sp.  ferrugineum  Eh.  De  Toni.  Baculis 

*  brevibus,  ferrugineo  flavis,  immobilibus,  laxe  irregulariterque 

*  contortis,  saepe  pluribus  implicatis  septulis  transversis  inco- 

*  spicuis.  Hab.  in  fontibus  martialibus  passim.  Floccos  ochra- 

*  ceos,  flavos  efficit  „. 

Dalle  diatomacee  assai  elevate,  come  sono  le  Melosire,  di- 
scesi a  questa  diagnosi,  dobbiamo  riflettere  che  lo  Zopf  at- 
tribuisce le  forme  a  rosario,  di  color  rosso  bruno,  alla  Crenothrix 
polyspora,  considerandole  come  filamenti  morenti.  Ne  trovò  nei 
serbatoi  di  Tegel  e  di  Charlottenburg  (^)  e  vide  le  forme  di  pas- 
saggio ai  fili  normali.  D'altra  parte  abbiamo  i  filamenti  spirali 
da  me  già  descritti  e  figurati,  e  che  accompagnano  le  vegeta- 
zioni di  Crenothrix  sia  nel  cratere  dei  Bagni  di  Casciana,  sia 
in  molte  altre  località,  senza  aver  dimostrato  che  rapporti  ab- 
biano dette  forme  elicoidi  con  lo  Spirillum  ferrugineum  Eh.  De 
Toni.  E  giunto  dunque  il  momento  opportuno  di  interessarcene. 

A  parte  la  considerazione  che  la  specie  di  Eherenberq  è  a 
dubitarsi  se  sia  identica  alla  Spirochaete  ferruginea  Hansgirg,  alla 
Didymohelix  ferruginea  Griffith,  alla  Gloeosphoera  ferruginea 
Rabenh.,  alla  Melosira  minutula  Breb.  ed  allo  Spirillum  di  De  Toni, 
sta  il  fatto  della  constatazione  che  con  i  filamenti  tipici  di  Cre- 
nothrix si  trovano  non  pochi  fili  spiraliformi  di  vario  spessore. 
Di  più  debbo  notare  che  solo  dopo  6  mesi  dalla  comparsa  della 


(1)  De  Toni  G.  B.  —  Sylloge  Algarum,  Voi.  II,  Bacillarieae,  Fata  vii,  1894,  pag.  1349. 
(*)  Sàccardo.  —  Syìloge  fungorum  cit.  Voi.  Vili,  pag.  1007. 
(3)  Zopf  \f.  —  EntiioichdungsgeBchichtliche^  cit.  pag.  1-12. 
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Crenothrix  nel  bottino  del  Pino,  cominciò  la  presenza  di  lunghi 
filamenti  elicoidi,  alcuni  de'  quali  più  sottili  di  quelli  ordinari  di 
Crenothrix,  isolati,  o  fra  di  loro  avvolti  in  foggie  diverse.  Fu- 
rono anzi  queste  forme  che  mi  convinsero  sempre  più  d'avere 
a  che  far  con  la  specie  descritta  da  Zopf. 

Siffatti  fili,  del  diametro  di  appena  1  |i.,  oggi  predominano 
nella  polla  n.  6  di  detto  bottino,  ove  anche  i  filamenti  tipici 
di  Crenothrix  si  sono  ridotti  più  esili. 

Esaminando  attentamente  queste  forme  si  possono  distin- 
guere quelle  che  a  guisa  di  nastro  piegato  ad  elica  sembrano 
derivare  dai  filamenti  tipici,  dalle  altre  dovute  a  fili  ben  più 
sottili  che  si  intrecciano  fra  di  loro  per  lo  più  a  due  a  due,  od 
anche  a  tre,  di  rado  in  numero  maggiore.  Si  scorgono  inoltre 
fra  i  filamenti,  che  non  han  più  figura  cilindrica  e  divenuti  eli- 
coidi, tutte  le  gradazioni;  da  quelli  sottilissimi  cioè,  fino  a  quelli 
di  maggior  larghezza,  e  se  ne  trovano  dei  piegati  ora  in  spire 
molto  serrate,  ora  in  spire  larghe,  dando  luogo  a  quella  varietà 
di  forme  che  specialmente  colpisce  facendo  dei  preparati  con 
la  sostanza  pseudorganica  raccolta  ai  Bagni  di  Casciana.  Senza 
più  oltre  addentrarmi  nelle  particolarità  morfologiche  che  ho 
in  parte  rappresentate  nella  Tav.  Vili,  tìg.  6  e  7,  dirò  che  ha 
fondamento  il  concetto  di  Zopf,  secondo  il  quale  queste  forme, 
che  ricordano  la  Gallionella  di  Eherenberg  non  sono  altro  che 
stadi  anormali  di  Crenothrix,  dovute  all'invecchiamento,  od  alla 
perduta  vitalità  dei  filamenti. 

Rammenterò  a  tal  proposito  che  queste  forme  non  le  vidi  mai 
dove  la  cosi  detta  Crenothrix  aveva  attecchito  da  poco  tempo. 
Osservando  poi  i  filamenti  molto  vecchi,  o  quelli  sottoposti 
ad  essiccamento  lento,  si  vedono  comparire  le  forme  a  rosario  : 
e  ciò  che  più  importa,  si  vedono  i  filamenti  stessi  scindersi  in 
nastrini  sottilissimi,  come  sfibrarsi,  ed  in  parte  avvolgersi  ad 
elica,  in  parte  conservare  la  forma  normale.  E  dal  disfaci- 
mento dei  fili  crenotricei  che  derivano  i  frammenti  elicoidi 
più  sottili,  fra  di  loro  uniti  in  una  spira  uniforme,  più  o  meno 
compatta.  Sono  i  filamenti  normali  che  per  una  specie  di  di- 
sgregazione si  scindono  longitudinalmente  e  prendono  l'aspetto 
elicoide.  Una  riprova  io  T  ho  ottenuta  facendo  assumere  le  forme, 
che  nella  citata  fig.  20  di  Zopf  sono  incolore,  ad  alcuni  fiocchi 
di  Beggiatoa  alba,  lanciati  essiccare  nell'ambiente  fra  due  vetrini. 
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Del  resto  le  ricerche  microscopiche  a  forte  ingrandimento 
fatte  sulla  Crenothrix  d'Asciano,  che  ho  seguito  nel  suo  invec- 
chiare per  poco  meno  di  due  anni  ;  e  la  ripetuta  costatazione 
dello  sfibrarsi  dei  fili  nel  modo  sopra  accennato,  autorizzano  a  ri- 
guardare la  grande  maggioranza  delle  forme  spirali  svariatissime, 
che  accompagnano  la  Crenothrix  vegetante  da  tempo  in  una  data 
località,  come  derivate  da  una  speciale  alterazione  dei  filamenti 
di  Beggiatoa,  normalmente  rivestiti  di  guaina  ferrica  organoide. 

Ammessa  questa  origine  dei  fili  elicoidi  polimorfi,  ben  si 
comprende  come  questi  siano  dotati  di  grande  resistenza,  e 
come  talvolta  possano  da  soli  far  fede  della  Crenothrix  svilup- 
patasi in  una  tubulatura,  od  in  altro  mezzo. 

E  per  essi  che  non  esito  ad  attribuire  gran  parte  della 
alterazione  avvenuta  nei  tubi  di  Campagoatico  allo  sviluppo 
della  Beggiatoa  Kuhniana. 

Con  quanto  sopra  ho  affermato  è  bene  mettere  in  chiaro 
che  non  intendo  escludere  gli  spirilli  fra  i  protofiti  capaci  di 
fissare  il  ferro.  Le  mie  ricerche  in  proposito  tendono  anzi  a 
dare  agli  schizomiceti  non  poca  importanza  in  questo  feno- 
meno. Abbiamo  già,  visto  che  nella  sorgente  gialla  dei  Bagni  di 
Lucca  r  ossido-idrato  ferrico  è  legato  alla  presenza  di  batte- 
riacee,  fra  le  quali  senza  dubbio  abbondano  le  forme  spirillari. 
È  questo  dunque  un  esempio  classico  di  deposito  ferruginoso 
naturale  nel  quale  entrano  esclusivamente  gli  schizomiceti.  Se 
a  ciò  si  aggiunge  che  anche  i  batteri  termofili  del  bicchiere 
che  riceve  Tacqua  del  Doccione  sono  capaci  di  fissare  il  ferro; 
che  sono  i  veli  micotici  superficiali  dovuti  ai  batteri  che  nel 
fare  esperienze  con  acque  ferruginose  li  ho  visto  mettere  in 
evidenza  l'ossido  ferrico;  che  fra  le  granulazioni  ocracee  che 
aderiscono  spesso  ai  filamenti  di  Crenothrix  ve  ne  sono  in 
buona  parte  che  si  debbono  ai  batteri  della  putrefazione,  parrà, 
giustificato,  e  che  tali  micromiceti  si  annoverino  fra  i  conco- 
mitanti ordinari  del  fenomeno  Crenothrix,  e  che  loro  si  attri- 
buisca la  proprietà  di  favorire  anche  da  soli,  o  di  cooperare,  al 
prodursi  nelle  condutture  di  ghisa  dei  tubercoli  ferruginosi. 

Ma  prima  di  toccare  1'  argomento  dal  lato  biologico  e  pra- 
tico, sarà  bene  premettere  altre  note  che  più  interessano  dal 
punto  di  vista  morfologico. 

Non  continuo  nella  enumerazione  degli   esseri   che  hanno 

Se,  Nat.,  VoL  XVI  21 
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con  le  Beggiatoe  forme  o  funzioni  in  apparenza  somiglianti , 
perchè  dovrei  proseguire  per  una  via  lunga  e  troppo  ardua. 
Circoscriverò  piuttosto  le  dette  note  al  solo  gen.  Beggiatoa  Trev. 

E  già  questo  un  campo  non  augusto  di  ricerche,  poiché  lo 
stabilire  le  affinità  di  questo  genere  con  quelli  prossimi;  lo 
indagare  le  particolarità  morfologiche  delle  specie  che  vi  ap- 
partengono; il  distinguerle  fra  di  loro,  oflFre  di  per  sé  tale  un 
complesso  di  difficoltà,  da  non  poterle  affrontare  con  la  presente 
contribuzione. 

E  noto  che  il  gen.  Beggiatoa  fu  istituito  dal  conte  Tbe- 
visAN  nel  1842,  in  omaggio  al  dott.  Begguto,  botanico  vicen- 
tino (^),  per  designare  quei  protofiti  filamentosi  i  quali  vanno 
oggidì  sotto  il  nome  di  solforane  o  tiobatteri,  genere  che  è 
stato  accettato  da  Rabexhoest,  Winter,  Zopf,  De  Toni,  Saccabdo 
e  da  tanti  altri  autorevolissimi,  che  lo  hanno  arricchito  di 
numerose  specie.  La  ricerca  dei  microorganismi  che  dopo  le 
classificazioni  di  Rat-Laneester,  Ctenkowski  e  Coen  vi  sono  stati 
ascritti  da  Trevisan,Luerssen,  Wunsche,  Rabenhorst- Winter,  FlAgge, 
HùppE,  CosTANTiN,  0  dai  più  recenti  batteriologi,  i  quali  non  abbian 
tenuto  conto  che  il  gen.  Beggiatoa  è  anteriore  al  gen.  Lepto- 
thrix  (1843),  Hypheothrix  (1843),  Crenothrix  (1870),  Cladothrix 
(1878),  Thiothrix  (1888),  e  Nocardia  (1889),  mi  porterebbe  im- 
plicitamente a  fare  la  storia  di  tutte  le  fasi  per  le  quali  sono 
passati  gli  studi  batteriologici. 

Basterà  invece  definire  le  linee  generali  del  gen.  Beggiatoa^ 
lo  che  del  resto  faciliterà  il  compito  a  chi  voglia  accingersi 
ad  una  ricerca  retrospettiva.  • 

I  tricomi  delle  Beggiatoa,  ora  si  trovano  dritti,  ora  varia- 
mente incurvati,  di  regola  privi  affatto  di  ramificazioni.  Dal  dia- 
metro dei  più  sottili  batteri  possono  raggiungere  lo  spessore 
di  16  a  30fA.  come  ce  ne  dà  esempio  Cohn  con  la  Beggiatoa  mira- 
hilis  (^).  I  filamenti  cilindrici,  per  lo  più  continui,  possono  essere 
articolati  e  presentare  i  singoli  articoli  variabili  per  lunghezza, 
ma  isodiametrici,  per  ciò  che  riguarda  il  diametro  trasverso. 

I  filamenti  hanno  in  generale  le  estremità  ricurve,  come  si 
verifica  nelle  oscillane,  alle  quali  assomigliano  per  i  movimenti 


(>)  Trevisan  V.  —  Prospetto  della  Flora  Euganea^  Padova  1842,  pag.  76. 
(')  Saccabdo.  —  Sylloge  cit.,  pag.  936. 
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anguiformi  di  progressione,  o  per  il  moto  elicoide.  Vi  si  riscon- 
trano filamenti  immobili.  Quando  le  specie  sono  in  via  d'ac- 
crescimento ed  in  condizioni  molto  favorevoli  di  sviluppo,  man- 
cano per  lo  più  di  granuli  oleiformi  rifrangenti.  Raggiunto  lo 
sviluppo  completo,  e  specialmente  in  condizioni  sfavorevoli  d'esi- 
stenza, possono  arricchirsi  di  quelle  granulazioni  che  secondo  le 
più  recenti  ricerche  sarebbero  di  zolfo.  Si  moltiplicano  per  scis- 
sione, e  mancano  di  spore.  Crescono  nelle  acque  minerali;  hanno 
predilezione  per  le  sorgenti  termali  solforose;  si  sviluppano  a  tem- 
perature elevate,  o  dove  abbondino  sostanze  putrescibili.  In 
generale  producono  dei  fiocchi  bianchi  e  quella  sostanza  che  ha 
avuto  il  nome  di  gleirina  o  baregina. 

In  Saccardo  questo  genere  h  così  definito:  *  Filamenta  cylin- 
drica,  evaginata,  articulata,  simplicia,  utrinque  apicibus  con- 
formia,  ubique  aequilata,  libera,  vivide  oscillantia,  granular  sul- 
phuris  ut  plurimum  gignentia.  Multiplicatio  filamentorum  di\i- 
sione  ad  unam  directionem;  baculogonidiis  et  coccis  nullis  ». 
Vi  sono  descritte  dieci  specie  con  tre  incerte,  o  da  escludersi. 

Rivolgendo  l'attenzione  alla  forma  più  diffusa  (Beggiatoa 
alba  ?)y  visto  che  le  materie  coloranti  in  uso  per  i  batteri  ne 
alteravano  la  struttura  minuta,  ne  studiai  il  contenuto  pro- 
toplasmatico,  senza  artifici  di  tecnica,  sui  filamenti  viventi. 
Cosi  i  tricomi  si  mostrano  con  un  contenuto  finamente  granu- 
lare, non  senza  una  speciale  disposizione  dei  granuli  fra  di  loro,  e 
dell' ialoplasma  rispetto  all'ectoplasma.  Si  riesce  a  distinguere 
come  tante  cellule  in  catena  il  cui  endoplasma  ha  dei  granuli 
rifrangenti,  o  bioblasti,  di  cui  alcuni  con  funzioni  apparente- 
mente omologhe  a  quelle  dei  centrosomi  delle  cellule  superiori. 
Sono  dei  bioblasti  cioè,  attorno  ai  quali  si  dispone  l' ialoplasma 
prendendo  la  forma  di  articolo  bacillare,  il  cui  ectoplasma,  ap- 
pena distinguibile  nei  filamenti  freschi,  nettamente  individualizza 
i  singoli  articoli,  se  si.  trattano  i  filamenti  con  qualche  agente 
plasraolisico.  Nella  Tav.  IX,  fig.  1  ho  rappresentati  dei  tricomi 
esaminati  a  fresco  nell'acqua  medesima  ove  crescevano  sponta- 
neamente, e  nella  stessa  Tav.  IX,  fig.  3  si  vedono  in  a  quattro 
frammenti  su  cui  hanno  agito  degli  acidi  minerali;  in  b  un  fila- 
mento sottoposto  alla  soluzione  di  nitrato  potassico.  Essendo 
quest'ultimo  un  agente  plasmolisico  di  grande  efficacia,  deforma 
completamente  il  contenuto  dei  fili.  Invece  gli  acidi  minerali  e 
quelli  organici  fanno  retrarre  il  citoplasma,  proprietà  che  hanno 


322  ^.  eiASPE&mi 

molte  altre  sostanze.  In  tali  casi  il  citoplasma  stesso  si  mostra 
diviso  in  articoli  di  forma  diversa,  divisione  che  nei  filamenti  si 
determina  anche  spontaneamente,  quando  ricorrano  condizioni 
sfavorevoli  di  vita,  o  quando  è  già  trascorsa  la  fase  evolutiva. 
Questi  filamenti  si  colorano  bene  con  tintura  d'iodio  e  con  i 
colori  d' anilina.  Impiegando  una  soluzione  molto  allungata  d'az- 
zurro di  metile  non  è  raro  il  notare  che  alcune  cellule  si  co- 
lorano piÙL  intensamente  di  altre.  La  guaina  sottile  quasi  invi- 
sibile, che  tiene  uniti  gli  articoli,  anche  quando  fra  gli  uni  e  gli 
altri  intercede  uno  spazio  notevolissimo,  ben  si  mette  in  evidenza 
con  Tematossilina  di  BOhmer.  Senza  artifizi  di  tecnica  si  riesce 
ad  apprezzare,  specie  in  quei  tratti  che  restano  privi  di  proto- 
plasma per  Tinvecchiamento  dei  fili.  Con  V  acqua  di  Javelle  non 
ho  avvertito  che  questa  guaina  sia  costituita  da  strati  sovrap- 
posti, come  si  verifica  in  alcune  oscillarle  verdi.  Non  ha  dato 
le  reazioni  della  cellulosa. 

Lungo  i  tricomi  rettilifiei,  ondulati,  flessi  irregolarmente,  o 
spirali,  si  trovano  spesso  le  granulazioni  che  i  più  ritengono 
caratteristiche  delle  Beggiatoaceae.  Si  tratta  di  corpi  sferici  mi- 
nutissimi, tanto  rifrangenti  la  luce  da  apparire  nerastri,  che 
ora  si  trovano  sparsi,  e  rari  ;  ora  riuniti  a  piccoli  gruppi.  Tal- 
volta sono  più  fitti  in  un  punto  che  in  altro  prossimo  ;  talvolta 
invece  ricuoprono  affatto  delle  piccole  aree,  o  degli  intieri  tratti 
filamentosi. 

Le  granulazioni  più  voluminose  presentano  come  un  cerchio 
nero^  od  un  doppio  contorno,  con  uno  spazio  centrale  chiaro. 
Qualunque  sia  il  loro  volume  mai  assumono  aspetto  cristallino. 
Con  adatti  ingrandimenti  si  distinguono  bene  i  granuli  che 
aderiscono  alla  parete  esterna  dei  filamenti  dai  veri  e  propri 
bioblasti.  Quest'ultimi  son  meno  rifrangenti  e  mai  possono  spor- 
gere oltre  le  linee  dei  filamenti,  cosa  che  osservando  attenta- 
mente si  verifica  per  i  primi,  ossia  per  quelli  che  ormai  si  con- 
siderano come  globuli  solforosi. 

Li  riconobbe  per  tali  Cramer  fino  dal  1870  (^),  vedendo 
che  si  scioglievano  nel  solfuro  di  carbonio.  Cohn  avvalorò 
quest'opinione  nel  1875  (^)   con  nuove  ricerche.  Quindi  War- 

(*)  Cramer.  —  Chem,  phys.  Beschereibun';^  der  Thermen  von  Baden  in  der  Schweiz. 
Von  Dott.  eh.  MuLLER,  1870,  secodno  Winogradsky. 

(•)  Cohn  F.  —  Unt  Ub.  BacUrien,  II.  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  1. 1,  Heft  3,  1875, 
pag.  141. 
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MINO  0),  Plauschud  O,  Etard  ed  Ouvieb  (^),  Olivier  (^),  Hofpe 
Seylbb  (^)  Sergius  Wikogradsky  (^),  ZncMERMANN  C)j  non  solo  ac- 
cettarono senz'altro  che  quelle  granulazioni  fossero  di  zolfo, 
con  i  relativi  stati  di  passaggio  dallo  stato  fluido  a  quello  so- 
lido, eppoi  a  quello  cristallino;  ma  contribuirono  altresì  a  dar 
ragione  dei  rapporti  che  dovevano  esistere  fra  lo  sviluppo  delle 
Beggiatoe  e  la  produzione  dell'  idrogeno  solforato.  Ne  vennero 
fuori  delle  ipotesi  contraddittorie,  e  si  cercò  di  spiegare  la 
fermentazione  solfidrica  con  esperimenti  ed  osservazioni  cba  non 
reggono  a  mio  parere  ad  una  sana  critica. 

Non  potendo  avere,  come  ho  detto  più  volte,  culture  pura 
di  Beggiatoe,  ho  fatto  soltanto  qualche  saggio  per  accertare  la 
natura  dei  granuli.  E  siccome  per  molti  autori  i  granuli  di  zolfo 
si  rinvengono  nell'  interno  dei  filamenti,  anche  questo  bisognava 
porre  in  chiaro.  Scelti  dei  conglomerati  filamentosi  freschi  ove 
era  manifesto  il  brulichio  anguiforme,  ed  assicuratomi  che  i  sin- 
goli fili  erano  riccamente  provvisti  di  granuli  caratteristici,  ho 
tentate  le  reazioni  dello  zolfo  sia  sotto  il  campo  del  microscopio, 
sia  in  capsule  di  vetro.  Ho  dovuto  preferire  i  trattamenti  in 
dette  capsule,  o  nei  vetrini  da  orologio,  per  ragioni  ovvie  a 
comprendersi.  In  queste  ricerche  mi  sono  valso  del  solfuro 
di  carbonio,  degli  alcali,  dell'alcole,  dei  solventi  più  o  meno 
attivi  dello  zolfo,  ed  in  più  vasta  scala  di  altri  reattivi  cbo 
non  hanno  azione  alcuna  sullo  zolfo  cristallizzato.  Trattandosi 
di  reazioni  microchimiche  delicatissime  le  cause  d'errore  sono 
molte.  Per  metterci  al  riparo  al  più  possibile  erano  dunque  in- 
dicate anche  le  sostanze  per  lo  zolfo  indifferenti,  come  quelle 


(0  Warmino  Euo.  —  Observat  stir  qudquea  Bactériea  qui  se  rencontrent  9ur  U 
co  tei  du  Danemark.  Gopenague,  1875. 

(')  Plauschud.  —  Sur  la  réductùm  dea  sulfates  par  Us  sul/uraires,  Comptes  rendua, 
29  janvier  1877  e  26  décembre  1882. 

(^)  Etabd  et  Oltyisb.  —  De  la  réductùm  de$  sulfateapar  les  Ètres  vivants,  G.  B. 
XCV,  1882,  pag.  846. 

{*)  Olivier  Louis.  —  Expériences  phisiologiques  sur  les  organismes  de  la  glairine  et 
de  la  barégine.  Ròte  du  soufre  contenu  dans  lettrs  cdlules.  0.  B.  CVI,  1888,  pag.  1744 
e  1806. 

Q)  Hoppi  Setlbr.  —  27e6er  die  Qaehrung  der  CtUulose^  etfi,  Zeitschr.  t  phys. 
Chemie,  X,  1886,  pag.  401. 

(^)  WiNOGRiDSKY  S!  —  Uebcr  Schwefelbakterien,  Bot.  Zeit.  5  agosto  1887,  N.  31, 
pagf.  489. 

C^)  ZiMMBEMANK  ÌL  —  Die  Botanischc  MUcrotechnik,  TttbiDgeo,  1802,  pag.  46-47. 
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che  asportando  o  dissolvendo  i  granuli,  avrebbero  tolto  alle 
reazioni  finora  accettate  per  sicure,  il  valore  che  loro  si  volle 
attribuire. 

Con  solfuro  di  carbonio  i  granuli  effettivamente  si  scioglie- 
vano. Con  carbonato  sodico  alla  temperatura  ambiente  si  presen- 
tavano più  spiccati.  Con  acido  nitrico  e  cloridrico  perdevano  un 
po'  del  potere  di  rifrangere  la  luce.  Dopo  molti  saggi  di  incerto 
valore,  oltre  quelli  riferiti  da  Zimmermann,  riconobbi  che  i  migliori 
solventi  di  questi  granuli  erano  senza  dubbio  V acido  acetico  e  l'etere. 
Trattandosi  di  corpi  molto  divisi  poteva  all'acido  acetico  attri- 
buirsi un'azione  solvente,  o  decomponente.  Se  ad  esempio  si  fosse 
avuto  a  che  fare  con  un  sapone  insolubile  di  calcio,  formatosi 
l'acetato  di  calcio,  era  da  supporsi  che,  dinanzi  a  quantità  mi- 
nime, si  fossero  perdute  le  traccio  dell'acido  grasso. 

Nell'ipotesi  che  si  trattasse  di  fosfati,  oltre  la  prova  con 
acido  nitrico  ho  fatto  quella  col  molibdato  ammonico,  ma  senza 
esito  positivo  sicuro. 

Desunto  dalle  ricerche  microchimiche  che  le  granulazioni 
delle  Beggiatoe  non  sono  indubbiamente  di  zolfo,  volli  indagare  se 
almeno  fossero  tali  i  granuli  qualche  volta  abbondanti  ed  assai 
rifrangenti  che  si  trovano  nell'interno  dei  fili.  Per  verità  tro- 
vare con  i  bioblasti  dei  granuli  o  dei  cristallini  di  zolfo  sarebbe 
stato  un  fatto  ben  singolare.  Ancor  più  strano  doveva  apparire 
dopo  la  constatazione  premessa,  dopo  aver  visto  cioè  che  molto 
più  rapidamente  si  sciolgono  in  acido  acetico  ed  in  etere,  che  in 
solfuro  di  carbonio  ed  in  altri  solventi  dello  zolfo.  Ma  nonostante 
eseguissi  le  indagini  con  la  pertinacia  di  chi  ricerca  un  corpo  di 
cui  ne  presuppone  l'esistenza,  ho  dovuto  escludere  dall'interno  dei 
tricomi  le  granulazioni  puramente  solforose.  Che  natura  e  quale  uffi- 
cio abbiano  i  granuli  delle  Beggiatoe  non  sono  riuscito  a  definire 
con  precisione.  Sembrami  peraltro  non  giusto  conservare  per 
questi  microrganismi  la  denominazione  generica  di  Thiothrix 
data  loro  da  Winoqradsky,  e  che  il  gen.  Beggiatoa  non  vada  più 
inteso  indissolubilmente  connesso  con  la  fermentazione  solfidrica, 
nella  quale  principalmente  prendono  parte  gli  schizomiceti. 

Molte  delle  specie  preferiscono  è  vero  le  acque  termali  solfo- 
rose; ma  ne  abbiamo  visto  in  acque  di  varia  composizione  chi- 
mica e  con  le  forme  le  più  svariate. 

1  granuli  poi  non  di  rado  si  riscontrano  alla  superficie  di 
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microrganismi  aflFatto  diversi  dalle  Beggiatoe,  (Monas  Okenii^ 
Ophidomonas,  etc.  ed  hanno  reazioni  che  più  si  accostano  a 
quelle  degli  olii  solforati,  sul  genere  del  solfuro  d'allille  o  del 
solfo  cianuro  allilico. 

Nella  sorgente  solforosa  di  Tabiano  ho  raccolto  la  Beggiatoa 
più  sottile.  Viveva  colà,  isolata  e  quasi  del  tutto  sprovvista  di 
granuli.  In  mezzo  ai  cristalli  di  zolfo  stavano  i  lunghi  filamenti, 
del  diametro  di  appena  1  {j-,  intrecciati,  semplici,  senza  articoli 
batteriformi  distinguibili.  Si  tratta  di  filamenti  lunghi,  gracili, 
indivisi^  con  i  caratteri  cioè  delle  forme  che  presso  la  grande 
maggioranza  dei  batteriologi  si  debbono  al  gen.  Leptothrix,  al 
quale  ho  già  detto  che  mancano  buone  basi  per  sussistere. 

Adoperando  degli  agenti  plasmolisici  per  vedere  se  anche 
questi  fili  son  costituiti  da  catene  di  cellule,  o  se  si  scindono 
in  bastoncini  rettilinei  più  o  meno  lunghi,  ciò  ho  verificato  ac- 
cadere con  molta  irregolarità.  E  dove  era  apprezzabile  una 
frammentazione  ho  scorto  che  l'estremità  degli  articoli  sono 
tagliate  in  linea  retta  normalmente  all'  asse,  od  accennano  a 
quella  concavità  che  ordinariamente  si  determina  in  casi  simili 
ai  capi  di  contatto  degli  articoli  delle  oscillarle. 

Questa  Beggiatoa  minima,  alla  quale  Kruse  assegna  le  di- 
mensioni da  0,8  a  l,Oi^,  tanto  abitualmente  cresce  con  le  altre 
forme,  che  vi  sarebbe  stato  molto  a  dubitare  della  sua  esistenza 
come  specie  a  sé,  qualora  da  sola  non  l'avessi  riscontrata  più 
volte.  Dalla  Lepthothrix  Valderia  non  differisce  che  per  caratteri 
di  puro  valore  specifico,  come  il  colore  e  la  temp.  di  sviluppo. 

Abbonda  nelle  putrefazioni  ed  è  resistentissima,  per  quanto 
non  mostri  che  stadi  filamentosi,  il  cui  contenuto,  con  Tinvec- 
chiamento,  va  soggetto  a  modificazioni  che  non  permettono 
di  essere  ascritte  a  vere  e  proprie  forme  durevoli  o  sperali. 

Dotata  di  movimento  vivace,  può  riscontrarsi  del  tutto  im- 
mobile; come  può  avere  in  gran  copia  i  granuli  scuri,  o  man- 
carne affatto.  Converrebbe  appellarla  tenuissima,  per  non  gene- 
rare equivoci  con  la  Begg.  minima  Warm,  che  raggiunge  i  2/^  di 
spessore,  ed  è  stata  riscontrata  nell'acqua  di  mare.  Alla  specie 
da  me  raccolta  a  Tabiano  corrisponde  la  Thiothrix  tenuissima 
WiNOGRADSKY,  dollo  acquo  sulfuree  di  Adelbonden. 

La  Beggiatoa  media  (1,0-2,5 1=*)  prossima,  se  non  identica,  alla 
Oscillaria  leptomitiformis  Meneghini,  (1,0-25 fi),  stando  agli  esem- 
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plari  avuti  in  istudio,  resìste  pochissimo  alla  putrefazione.  È  la 
specie  cui  si  riferisce  la  varietà.  Kuhniana,  che  fece  sorgere  il 
gen.  Crenothrix,  anch'esso  da  abolirsi.  La  stessa  var.  Kilhniana 
è  propria  talora  della  Beggiatoa  alba  Trevisan  (articulis  latis  sec. 
Kruse  2,6-4,»;  sec.  Saccardo  3-4:.^). 

Non  è  qui  il  luogo  di  metterci  a  far  la  revisione  delle  specie 
appartenenti  a  questo  genere,  né  di  vedere  quanti  e  quali  mi- 
crorganismi dovrebbero  oggi  riunirsi  sotto  le  singole  denomina- 
zioni specifiche  preferibili.  Dirò  solo  che  il  criterio  desunto  dallo 
spessore  dei  filamenti  è  non  poco  fallace,  trattandosi  di  microfiti 
che  sono  mutabili  a  seconda  delle  condizioni  del  mezzo  in  cui 
vegetano. 

Osservando  in  un  dato  substrato  dei  filamenti  isomorfi  come 
quelli  della  Tav.  IX,  fig.  4,  potrà  ad  esempio  essere  consentita 
la  diagnosi  di  Beggiatoa  maior  (4,5-5/^);  ma  quando  si  abbia 
nello  stesso  campo  un  insieme  di  forme,  come  nella  Tav.  IX, 
fig.  6,  con  tutti  i  possibili  termini  di  passaggio  dai  fili  più  esili 
a  quelli  più  spessi,  ogni  distinzione  riesce  spesso  arbitraria.  In 
casi  simili  si  osserva  che  alcune  forme  scompaiono  rapidamente, 
mentre  altre,  mobili,  come  le  medie  e  grandi  che  ebbi  in  copia 
da  Chianciano,  si  conservano  lungamente  vitali.  Le  più  resistenti 
e  mobili,  non  si  rivestono  ordinariamente  di  guaina  ferrica. 

L'affiniti  delle  Beggiatoe  con  le  Oscillarle  verdi  è  tanto 
spiccata  da  aver  per  sola  caratteristica  differenziale  la  cloro- 
filla e  la  ficocianina. 

Se  capitasse  di  osservare  incolore  affatto  la  Glaucothrix  gra- 
cillima  e  la  Oscillarla  leptothricha,  descritte  e  figurate  da  Zopf  (0, 
nqn  sapremmo  riconoscerle  dalle  Beggiatoaceae.  Nelle  Oscillarle 
però,  quando  si  sono  assottigliate  molto  e  ridotte  pallidissime, 
i  movimenti  cessano,  e  resta  di  regola  una  marcata  chemotassi 
per  i  batteri,  come  si  vede  nella  Tav.  IX,  fig.  7,  indice  della  respi- 
razione clorofilliana.  Dalle  Beggiatoaceae  alle  Batteriaceae  sem- 
bra ad  alcuni  cosi  breve  il  passaggio  da  potersi  benissimo  le  prime 
comprendersi  nelle  seconde.  Ma  tale  opinione,  seguita  dai  più, 
non  posso  condividere.  L'insieme  dei  caratteri  morfologici  e 
biologici  delle  Beggiatoe  induce  a  dover  porre  questi  protofiti 
nell'ultimo  gradino  delle   Oscillarle  filamentose,  anziché  fra  i 


Zopp.  —  Zur  Morphologie  der  Spaltpflanzencìt.  pag.  44-54}  Tav.  VI,  à^.  1-16, 17-18. 
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bacilli  pleomorfi,  o  tricobatteri.  Esprimo  per  le  Beggiatoe  ri- 
spetto alle  alghe  lo  stesso  parere  che  sostenni  per  gli  Acfino- 
myces  rispetto  agli  ifomiceti.  Si  potrebbe  obiettare  che  le  Ba- 
cteriaceae  molto  più  che  agli  ifomiceti  si  ravvicinano  alle  alghe, 
come  ad  esempio  gli  spirilli  alle  spiruline,  di  guisa  che,  tolta 
la  clorofilla,  non  resta  alcun  carattere  per  distinzioni  elevate. 
Ebbene,  questo  tutt'al  più  avrk  valore  per  mantenere  le  Beg- 
giatoaceae  a  sé,  fra  le  alghe  e  i  batteri. 

Chi  però  approfondisca  lo  studio  del  gen.  Beggiatoa,  non  tar- 
derà a  convincersi  che  qui  manca  la  formazione  endogena  delle 
spore,  e  che  i  filamenti,  minutamente  indagati,  non  sono  altro 
che  dei  tricomi  senza  clorofilla. 

Se  dunque  questi  protofiti  non  hanno  clorofilla,  come  va 
che  si  presentano  tanto  attivi  fissatori  del  ferro  sotto  forma 
d'ossido  a  vari  gradi  d'idratazione? 

Il  fenomeno  ha  ricevuto  fin  qui  due  diverse  interpretazioni. 
Una  prevalentemente  chimica,  o  chimico  meccanica,  l'altra  bio- 
chimica. 

Secondo  la  prima  si  è  ammesso  che  le  acque,  più  o  meno  ric- 
che d'acido  carbonico,  vadano  perdendo  questo  gas  dopo  esser 
venute  a  giorno,  per  divenire  così  incapaci  di  tenere  in  soluzione 
il  ferro.  *  Né  potrebbe  essere  altrimenti,  —  scrivono  il  prof. 
Antony  e  il  dott.  Lucchesi  a  proposito  dei  fatti  osservati  ai 
Bagni  di  Lucca;  e  noi,  proseguono,  —  considerando  che  dette 
acque  giunte  alla  superficie  del  suolo  non  tengono  in  soluzione 
che  piccolissima  quantità,  di  anidride  carbonica,  sì  libera  che 
combinata  a  fare  carbonati  acidi,  e  la  piccola  quantità  di  essi, 
aggiungeremo  che  esse  acque  debbono  essere  alla  loro  origine 
debolmente  acidule  e  probabilmente  anche  non  ferruginose 
di  loro  natura,  e  il  ferro  che  per  un  tratto  del  loro  corso 
tengono  in  soluzione  ci  pare  che  lo  acquisteranno  dai  materiali 
che  sono  costrette  ad  attraversare  per  risalire  alla  superficie 
del  suolo. 

**  Acque  leggermente  sì,  ma  pur  cariche  di  anidride  carbonica, 
di  temperatura  elevata  che  investono  roccie  granitiche  da  cui 
principalmente  risulta  quella  regione,  roccie  granitiche  proba- 
bilmente con  pirite  di  ferro,  agiranno  lentamente  su  queste, 
disgregandole  e  sciogliendo  poi  in  piccola  quantità  i  prodotti 
dì  tali  disgregazioni  e  cioè  carbonato   ferroso,  carbonati  alca- 
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lini  e  alcalino-terrosi,  solfati,  e  in  piccola  proporaione  ancfae 
silicati  alcalini,  venendosi  così  ad  esaurire,  o  quasi,  di  anidride 
carbonica. 

"^  Poi  man  mano  che  esse  acque  si  avvicinano  alla  superficie 
del  suolo,  per  la  diminuita  pressione,  abbandoneranno  in  gran 
parte  l'anidride  carbonica  combinata  a  fare  carbonati  acidi  e, 
conseguentemente,  depositeranno  i  carbonati  alcalino-terrosi  e 
il  carbonato  ferroso  stesso  che  ben  presto  si  scomporrà  in 
idrato-ossido  ferroso-ferrìco  a  vario  grado  d' idratazione  e  ani- 
dride carbonica  che  in  parte  si  svolgerà,  in  parte  andrà  a  co- 
stituire carbonati  acidi  alcalini,  rimanendone  inoltre  disciolta 
piccola  porzione  nell'acqua. 

'^  I  carbonati  alcalino-terrosi  pesanti,  e,  perchè  formatisi  in 
seno  a  un  liquido  moderatamente  caldo,  cristallini,  si  racco- 
glieranno ben  presto  al  fondo  della  via  percorsa;  gli  idrati- 
ossidi  di  ferro  invece  fioccosi,  leggieri  verran  portati  oltre  dalla 
foga  delle  acque  e  si  depositeranno,  in  una  coi  detriti  più 
leggieri  delle  roccie  lentamente,  ma  continuamente  corrose,  là 
dove  per  subita  espansione  della  vena  liquida  se  ne  trova  no- 
tevolmente diminuita  la  velocità,  e  quivi  lentamente  accumu- 
landosi andranno  poi  a  costituire  i  piCi  volte  ricordati  fanghi 
insieme  a  poca  argilla  e  silice  quarzosa  soli  e  costanti  compo- 
nenti di  essi  depositi. 

''  E  con  questo  ci  pare  anche  venga  a  spiegarsi  il  fatto  della 
constatata  limpidezza  di  queste  acque,  limpidezza  che  a  prima 
vista  non  sta  in  armonia  col  deposito  di  questi  strati  fangosi  ». 

In  appoggio  della  teoria  chimico-^neccanica potrebbe  invocarsi 
la  considerazione  che  il  ferro,  dissociato  nelle  acque,  si  deposita 
sui  primi  corpi  che  incontra,  sia  sotto  forma  organoide,  sia  in 
forma  di  precipitazioni  granulari  minutissime,  capaci  di  rivestire 
tanto  gli  organismi  viventi,  che  quelli  morti. 

In  mezzo  ai  cespugli  crenotricei  si  trovano  anche  dei  pro- 
tozoi con  granuli  ferruginosi,  si  trovano  delle  diatomee  ed 
intrecci  micelici  di  ifomiceti. 

I  batteri,  gli  spirilli  possono  rivestirsi  d'ossido  ferrico,  come 
il  tallo  di  alcune  oscillarle  si  cuopre  di  concrezioni  calcaree: 
dunque  più  che  una  speciale  proprietà  della  Beggiatoa  media 
ed  alba  var.  Kiihniana,  si  può  fare  entrare  in  campo  il  feno- 
meno tanto  bene  spiegato  da  Antony  e  Lucchesi. 
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II  prof.  Arcangeli  (^)  non  potendo  apprezzare  la  Beggiatoa 
Kuhniana  in  seguito  al  trattamento  fatto  con  acido  cloridrico, 
visto  che  nel  preparato  con  la  sostanza  ocracea  dei  Bagni  di 
Casciana  erano  rimasti  dei  soli  filamenti  di  un'oscillaria,  ritenne 
che  **  r  idrato  ferrico,  che  costituiva  principalmente  quel  mate- 
riale, rivestisse  forma  filamentosa,  appunto  perchè  modellatosi 
al  di  sopra  dei  filamenti  delle  alghe  che  vegetano  in  quelle 
acque,  e  ciò  in  connessione  con  la  funzione  di  assimilazione  del 
carbonio  che  in  queste  si  compie  sotto  Tazione  della  luce  „. 

Queste  vedute  non  mi  sembrano  accettabili  prima  di  tutto 
perchè  nella  materia  pseudorganica  di  Casciana  le  alghe  verdi 
sono  molto  rare  in  confronto  delle  altre  forme  che  ho  de- 
scritte; in  secondo  luogo  perchè  le  oscillarle,  non  solo  del 
cratere  di  detti  Bagni  ;  ma  di  tutte  le  altre  località  ove  le  ho 
viste  con  la  Beggiatoa  Kuhniana,  non  hanno  mai  presentato 
guaina  organoide,  o  speciale  chemotassi  per  i  granuli  ferruginosi. 

A  parte  la  questione  risoluta  da  quando  precedo,  che  le 
Beggiatoaceae  non  han  bisogno  per  vivere  di  una  quantità,  ponde- 
rabile di  ferro,  come  non  lo  hanno  dello  zolfo,  per  quanto  non 
sia  improbabile  che  dell'uno  e  dell'altro  abbisognino,  ma  in  pro- 
porzioni minime,  ci  troviamo  dinanzi  a  dei  fatti  bene  accertati, 
la  cui  importanza  non  può  sfuggire. 

L'ossido-idrato  ferrico  delle  Beggiatoaceae  viene  fissato  sotto 
una  forma  speciale  che  non  è  quella  jdelle  precipitazioni  fin  qui 
note.  Si  tratta  d'una  deposizione  ferrica  uniforme,  senza  visi- 
bili particolarità,  strutturali,  tanto  che  pare  un  tubicino  ocraceo 
di  cristallo.  Questa  speciale  formazione  si  verifica  anche  al  di 
sotto  di  oltre  un  metro  dallo  specchio  d'acqua,  che  rimanga 
costantemente  occupato  da  gran  copia  d'acido  carbonico. 

Nelle  prime  fasi  dello  sviluppo  della  Begg.  KUhniana  in  una 
data  località,  è  solo  questa  specie  che  inette  in  evidenza  il  ferro. 

L'ho  verificato  in  sorgenti  con  residuo  fisso  estremamente 
basso,  che  mai  per  lo  innanzi  avevano  presentato  depositi  fer- 
ruginosi lungo  il  loro  percorso,  e  che  dopo  la  scomparsa  della 
var.  Kuhniana  è  sembrato  che  perdessero  ogni  traccia  di  sali 
di  ferro. 

Sopraggiungendo  la  stagione  fredda,  e  cessando  in  corsi  d'a- 


(*)  Aecanoeu.  —  Processi  verbali  cit.  i  luglio  1883,  pag.  276-2T7. 
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equa  superficiali  ogni  vegetazione  di  Beggiatoa,  si  perde  vestigio 
dei  depositi,  e  quelli  ocracei  non  ricompariscono  se  non  dopo  il 
ritorno  delle  vegetazioni  cui  sono  legati,  vegetazioni  che  mettono 
in  evidenza  il  ferro  sia  sotto  la  diretta  insolazione,  sia  neirosca- 
rità  più  perfetta. 

La  fissazione  del  ferro  per  parte  delle  Beggiatoaceae  avviene 
non  solo  nei  punti  d'af&oramento  delle  sorgenti;  ma  anche  in 
tratti  qualsiasi  d'un  corso  d'acqua,  purché  questi  protofiti  ab- 
biano modo  d'attecchire  e  di  svilupparsi  (Rotterdam,  Passo  del 
Casone  d'Asciano,  ecc.). 

A  questo  punto  parmi  che  il  concetto  di  una  causa  bio-> 
chimica  debba  prevalere  e  che  Tufficio  della  Beggiatoa  KUhniana 
non  possa  ridursi  ad  un  semplice  fatto  di  ossidazione. 

Quando  ciò  fosse,  giova  ripeterlo,  le  oscillane  verdi  dovreb- 
bero cooperare  alle  formazioni  ferruginose  più  appariscenti.  Per 
vedere  più  addentro  nel  meccanismo  di  tali  formazioni  biso- 
gnerebbe avere  per  base  la  conoscenza  dei  fenomeni  chimici 
che  si  svolgono  durante  la  nutrizione  di  questi  microrganismi, 
e  conoscer  meglio  le  proprietà  fisico-chimiche  della  membrana 
sottilissima  dei  loro  filamenti.  Siamo  dinanzi  ad  un  fenomeno 
che  più  l'ho  studiato,  più  ho  dovuto  convìncermi  della  sua 
grande  complessità,  tanto  che  nelle  condizioni  attuali  della 
fisiologia  delle  Beggiatoaceae  neppur  ne  tento  una  spiegazione. 
Sostituisco  solo  un'  ipotesi  ad  altre  precedenti,  preferendo  quella 
che  a  parer  mio  sodisfa  meglio,  senza  tacere  che  in  sé  racchiude 
un  gran  vuoto,  che  le  ulteriori  indagini  su  questo  argomento  è 
da  augurarci  possano  un  giorno  colmare. 

In  quel  giorno  sarà  meglio  distinguibile  la  parte  fisico-chi- 
mica del  fenomeno  da  quella  biotica.  Ora  possiamo  solo  osser- 
vare che  altro  è  V  ufficio  della  Begg.  Kilhniana,  la  quale  riesce 
a  separare  dalle  acque  le  traccie  minime  di  ferro  in  esse  con- 
tenute, riunendolo  sotto  forma  di  tubulini  organoidi,  capaci  di 
lasciare  all'  acqua  la  sua  perfetta  limpidezza  ;  altro  è  il  mecca- 
nismo della  fissazione  del  ferro  ove  questo  esiste  in  gran  copia,  sia 
per  il  precedente  lavorio  della  Beggiatoa,  sia  per  altre  circostanze. 
In  quest'ultimi  casi,  microrganismi  vari  possono  spiegare  azione 
simile  a  quella  delle  Beggiatoe,  e  con  queste  alghe,  o  da  soli, 
produrre  i  fenomeni  che  più  ci  interessano. 

Appena  constatata  in  Asciano  la  Beggiatoa  iniziai  qualche 
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esperimento  con  Y  acqua  posta  fuori  di  servizio,  per  vedere  della 
sua  azione  sui  tubi  di  ghisa  non  incatramati,  in  confronto  di 
quelli  internamente  rivestiti  con  buona  vernice  Smith. 

D'una  prima  prova  con  tubo  di  ghisa  greggia,  senza  pre- 
servativo, mostrai  i  risultati  all'on.  Giunta  comunale  il  29 
marzo  1897. 

Pin  da  quest^  epoca  mi  nacque  il  sospetto  che  V  acqua  della 
polla  n.  6  del  Pino,  poiché  avea  quasi  del  tutto  ostruito  il 
canale  di  piombo  al  suo  punto  di  partenza  dalla  vaschetta  in- 
terna^  fosse  temibile  per  i  tubi  di  ghisa.  La  presenza  di  una 
specie  tanto  attiva  produttrice  d' ossido-idrato  ferrico  non  era 
difficile  potesse  riuscire  col  tempo  a  danneggiare  in  qualche 
modo  la  tubulatura,  riducendola  di  diametro,  od  anche  ottu- 
randola, per  l'accumulo  del  materiale  ocraceo  nei  tratti  morti 
favorevoli  al  suo  depositarsi. 

Infatti,  nel  tubo  mostrato  alVon.  Giunta,  della  lunghezza 
di  75  centimetri  e  del  diametro  interno  di  45  mm.,  in  meno 
di  un  mese  si  era  prodotto  un  deposito  ferruginoso  dello  spessore, 
ancor  fresco,  di  15  a  20  millimetri.  In  qualche  punto  notavansi 
delle  sporgenze  turbecoliformi,  che  resistevano  alla  corrente. 
Nei  tubi  con  vernice  a  caldo  invece,  bastarono  degli  scarichi 
ripetuti  per  asportare  tutti  i  fiocchi  ocracei  che  vi  si  erano 
accumulati.  Dopo  questa  esperienza,  alla  quale  attribuii  poco 
valore  per  la  sua  breve  durata,  tornai  a  sottoporre  alla  stessa 
polla  del  Pino  due  pezzi  di  tubo;  l'uno  incatramato,  del  dia- 
metro di  150  millimetri,  l'altro  di  45  millimetri,  il  medesimo 
cioè  adoperato  per  la  prima  prova,  dopo  essere  stato  ridotto 
a  nuovo.  Dopo  7  mesi  e  mezzo  il  tubo  col  protettivo  era  inai- 
terato.  Aveva  solo  un  po'  di  deposito  lungo  il  percorso  del- 
l'acqua,  deposito  che,  non  aderendo  affatto  alla  superficie 
interna,  si  remuoveva  con  la  massima  facilità,  proprio  come 
succede  dei  fiocchetti  aderenti  alle  tubulature  di  piombo. 

Il  tubo  di  ghisa  greggia  presentava  l' aspetto  che  ho  ritratto 
nella  Tav.  IX,  fig.  2.  Si  vedeva  al  fondo  un  strato  ferruginoso 
dello  spessore  di  circa  25  millimetri,  e  lungo  le  pareti  lambite 
dall'acqua  in  cui  il  tubo  stava  immerso  per  opera  d'una  doccia 
di  zinco,  apparivano  manifestissimi  dei  mammelloni  con  dia- 
metro alla  base  da  20  a  30  millimetri.  Ve  ne  erano  frammisti 
dei  piccolissimi,  e  di  quelli  fusi  assieme  e  perciò  più  volumi- 
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nosi.  Tali  mammelloni  per  lo  più  si  elevavano  di  7  a  15  milli- 
metri, ed  avevano  l'aspetto  dei  tubercoli  ferruginosi  tipici.  Va- 
riamente distanti  fra  di  loro,  si  sono  conservati  della  forma  a 
tubercolo  anche  dopo  che  fu  tolto  il  tubo  dall'  acqua,  lasciando 
che  asciugasse  all'  ambiente.  Neil'  essiccare,  in  qualche  mammel- 
lone si  sono  prodotte  delle  screpolature  che  ricordano  i  tuber- 
coli descritti  da  Thoernek.  Svelti  di  questi  tubercoli  dalla  super- 
ficie della  ghisa,  ne  ho  visti  con  concamerazioni  del  tutto  vuote, 
ed  alcuni  come  formati  da  strati  concentrici  di  colore  diverso. 

In  queste  ed  in  altre  esperienze  consimili,  che  ho  ripetute, 
sempre  mi  è  occorso  di  vedere  che  le  sporgenze  ferruginose  pro- 
dottesi sotto  r  influenza  della  Beggiatoa  Kuhniana  si  remuove- 
vano agevolmente.  Per  molti  caratteri  richiamavano  alla  mente 
le  produzioni  interne  dei  tubi  di  Campagnatico.  Nei  tubi  non 
protetti,  esposti  all'acqua  priva  di  Beggiatoa,  l'idrossido  si 
forma  con  molta  maggiore  lentezza;  scarso,  e  con  caratteri 
affatto  diversi  dalle  formazioni  predette.  Di  quel  che  avverrà 
con  gli  anni  nel  tubo  di  prova  lasciato  nella  galleria  del  Pino 
in  Asciano,  potremo  dire  in  seguito:  qui  però  sarà  bene  ac- 
cennare alle  differenze  che  passano  fra  alcune  escrescenze  fer- 
ruginose che  ho  riscontrato  nei  tubi  di  ghisa. 

Primi  verrebbero  i  classici  tubercoli  che,  secondo  Bechmann  (0, 
nei  punti  ove  sorgono,  fanno  assumere  al  metallo  l'aspetto  e 
la  consistenza  della  piombaggine.  Sono  capaci  di  cuoprire  ra- 
pidamente la  superficie  interna  dei  tubi  al  punto  di  ostruirli.  La 
loro  produzione  è  favorita  dalle  acque  che  sono  povere  di  sali 
terrosi  e  dalle  distribuzioni  intermittenti.  Non  ne  ho  potuti 
studiare  esempi  vermente  classici. 

Ho  verificato  altresì  in  condutture  di  vario  diametro  (120- 
140  mm.)  dei  tubercoli  isolati,  numerosi,  adesi  alla  ghisa,  duri, 
per  lo  più  vuoti  internamente,  i  quali,  formatisi  nello  spazio  di 
quasi  venti  anni,  non  han  fatto  che  ridurne  il  diametro  di  circa 
3  mm.  in  media.  Vi  sono  depositi  ferruginosi  poco  aderenti, 
bene  eliminabili  con  le  sonde  raschiatrici,  e  che  non  alterano 
affatto  la  resistenza  delle  tubulature.  Altri  processi  invece  che 
provocano  la  rottura  dei  tubi,  riducendoli  incapaci  di  tollerare 
pressioni  più  moderate.  In  certi   casi,  come  a  Campagnatico, 


(*)  Bechmann.  —  Distribution  d'eau,  Paris  1888,  pag.  369. 
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la  ghisa  si  è  imbrunita,  ha  preso  un  po'  il  colore  della  piom- 
baggine ;  ma  ha  conservato  la  sua  resistenza,  e  la  materia  fer- 
ruginosa ha  assunto  V  aspetto  singolare  che  ho  figurato  e  de- 
scritto. In  alcune  di  queste  escrescenze  non  si  riesce  che  a 
trovare  degli  ordinari  batteri  delle  acque,  come  abbondante- 
mente li  rinvenni  nelle  produzioni  ferruginose  della  tubulatura 
della  nostra  città.  Quelle  di  vecchia  data  si  mostrano  straordi- 
nariamente più  povere  di  residui  organici  ed  organizzati;  in  con- 
fronto delle  altre  di  formazione  recente,  che  possono  abbondarne. 

Dopoché  gli  pseudotubercoli  da  Beggiatoaceae  si  sono  prodotti, 
giungono  anch'  essi  a  far  perdere  quasi  ogni  traccia  della  loro 
genesi.  Esaminandoli  dopo  vario  tempo,  ed  a  forti  ingrandimenti, 
non  resta  che  una  massa  ferrica  granulare,  fra  mezzo  alla 
quale  è  molto  difficile  scorgere  dei  fili  ben  conservati,  od  i 
resti  di  altri  microrganismi. 

È  tanto  vero  che  nei  depositi  ferruginosi  da  Beggiatoa  Kii- 
hniana  si  può  perder  traccia  dell'  agente  formatore,  che  esami- 
nandoli a  varia  distanza  in  superficie,  o  profondità,  dal  luogo  d'ori- 
gine, sono  giunto  a  rinvenirli  d' aspetto  e  struttura  puramente 
inorganica.  In  mezzo  ai  granuli  finissimi,  neppur  son  rimaste  le 
forme  elicoidi  o  spirali.  In  natura,  quando  si  incontrano  alla 
superficie  delle  roccie  o  dei  detriti  trasportati  dalle  acque, 
dei  rivestimenti  d'ossido-idrato  ferrico,  non  basta  l' esame  chi- 
mico e  microscopico  per  dire  se  le  Beggiatoaceae  V  abbiano  pro- 
dotti. Le  mie  ricerche  mi  fan  propendere  a  conferire  non 
poca  importanza  a  questi  protofiti  nella  produzione  dei  depositi 
accennati,  specie  per  le  località  ove  scarseggiano  i  minerali 
di  ferro. 

A  seconda  dei  sali  che  più  abbondano  in  una  data  acqua 
la  composizione  chimica  delle  formazioni  ferruginose  si  muta: 
e  tale  cambiamento  più  specialmente  avviene  rispetto  al  quan- 
titativo di  silice,  che  si  deposita  con  l'ossido  ferrico. 

Sulla  rapidità  maggiore  di  produzione  dell'  ossido-idrato  fer- 
rico influisce  senza  dubbio  l'insufflamento  dell'aria  nelle  tubu- 
lature;  ma  l'ossigeno  libero  e  semicombinato  facilita  lo  sviluppo 
anche  dei  microrganismi  che  elaborano  il  ferro,  per  cui  in  certi 
casi  bisogna  con  molta  circospezione  indagare  il  fenomeno. 

In  generale  è  a  ritenersi,  in  base  alle  esperienze  ed  osser- 
vazioni che  ho  potuto  fare  fin  qui,  che  le  produzioni  ferrugi- 
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nose  delle  condutture  di  ghisa,  che  vanno  studiate  nelle  prime 
fasi  della  loro  formazione,  variano  col  mutare  delle  molteplici 
condizioni  in  cui  si  determinano,  tanto  da  incontrare  difficil- 
mente in  un  luogo  i  particolari  propri  di  un  altro. 

Molto  arduo  sarebbe  per  me  classificare  queste  diverse  produ- 
zioni d'ossido-idrato  ferrico  e  cominciar  col  separare  quelle  di 
origine  esclusivamente  chimica  da  quelle  di  origine  bio-chimica. 
Non  saprei  neppur  distinguere  quelle  dovute  esclusivamente  alla 
Beggiatoa  Kuhniana,  perchè  spesso  questa  oscillarla  segna  il  punto 
di  richiamo  di  altri  microrganismi;  come  nulla  vieta  che  possa 
succedere  a  vegetazioni  preesistenti.  Senza  riferire  i  numerosi 
particolari  degli  esperimenti  che  ciò  comprovano;  e  senza  di- 
lungarmi nel  cercar  di  valutare  ciò  che  in  alcune  circostanze 
più  spetta  alla  Beggiatoa,  in  altre  ai  batteri,  mi  limiterò  ad 
affermare  che  verificandosi  delle  formazioni  ferruginose  di  qual- 
siasi apparenza,  capaci  di  mettere  fuori  di  servizio  in  breve  lasso 
di  tempo  una  tubulatura,  ispezionate  tutte  le  parti  del  servizio; 
valutate  tutte  le  condizioni  in  cui  il  fenomeno  si  produce;  bi- 
sogna far  l'esame  delle  Beggiatoceae  e  dei  loro  commensali.  Im- 
piantatesi in  una  conduttura  di  ghisa  possono  dar  luogo  a 
fenomeni  svariatissimi,  molto  complessi,  anche  dipendentemente 
dalla  diversità,  delle  specie  concomitanti. 

Ove  si  sviluppano  questi  protofiti  spesso  si  libera  dell'  acido 
carbonico,  che  è  condizione  favorevole  per  far  prendere  dalla 
ghisa  stessa,  non  protetta,  il  materiale  necessario  per  succesvi 
depositi,  per  le  ostruzioni.  Si  comprende  quindi  come  esseri, 
che  da  una  lenta  e  quasi  inavvertibile  vitalità,  possono  passare 
nell'acqua  corrente  ad  uno  sviluppo  rigoglioso  e  rapidissimo;  che 
hanno  tanto  facile  l'adattamento  ai  mezzi  più  diversi;  che  in- 
somma hanno  le  proprietà  già  messe  in  rilievo;  in  qualche  caso 
si  siano  manifestati  come  veri  disastri  delle  tubulature  di  ghisa; 
in  altre  circostanze  siano  apparsi  come  agenti  della  fermenta- 
zione solfidrica:  ora  come  alghe  indifferenti  di  acque  termali; 
ed  ora  come  bacilli  filamentosi,  che  si  prestavano  a  ricevere 
appellativi  generici  e  specifici  vari. 

Fatta  un  po'  più  di  luce  su  questi  esseri  che  sono  diffusis- 
simi in  natura;  che  si  riscontranoin  terreni  geologicamente 
differenti,  e  che  possono  vivere  a  notevoli  profondità,  veniamo 
ai  mezzi  più  adatti  per  non  averli  a  temere. 
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§x. 

La  8oryegliaiu;a  igienica  delle  acque  potabili  e  le  condiaioni  necessarie 

per  esercitarla  utilmente. 

Dinanzi  ai  danni  che  la  Beggiatoa  Kuhniana  può  appoi-tare 
ad  un  servizio  d'acqua,  e  più  specialmente  alle  tubulature  di 
ghisa  non  verniciate,  si  presentano  subito  come  rimedi  efficaci 
la  filtrazione  a  sabbia,  lo  sferramento  dell'  acqua,  la  precipita- 
zione, ed  oltre  ai  molteplici  mezzi  di  protezione  interna  dei 
tubi  di  ghisa,  l' impiego  di  tubi  d'altro  materiale.  Mi  fermerei 
sul  valore  dei  singoli  espedienti  usati  per  arrestare,  o  com- 
battere il  male,  se  non  fosse  preferibile  stare  sulla  via  che 
mena  dritti  alla  profilassi  di  questa,  come  di  altre  -calamità. 

Sappiamo  infatti  che  a  Rotterdam,  per  trascuratezze  nell'im- 
pianto e  nell'esercizio,  non  servì  contro  la  così  detta  peste  delle 
tubulature  la  stessa  filtrazione  a  sabbia  che  aveva  dato  altrove 
ottimi  risultati,  e  che  serviva  bene  per  le  medesime  acque  della 
Mosa  prese  a  Defthaven.  Per  arrestare  lo  sviluppo  di  un'alga, 
che  ha  il  potere  di  determinare  accumuli  di  ossido-idrato  fer- 
rico anche  là.  ove  il  ferro  trovasi  in  traccio  minime,  non  è  a 
prevedersi  sempre  giovevole  il  solo  sferramento  dell'acqua. 

Per  il  fatto  avvenuto  a  Corneto  Tarquinia  si  crede  da  al- 
cuni che  non  basti  proteggere  internamente  i  tubi  di  ghisa. 
Questi  tubi  però,  nonostante  la  concorrenza  che  hanno  da  so- 
stenere con  quelli  di  cemento,  d'argilla,  ecc.,  rimangono,  per 
impianti  di  una  certa  importanza,  d'applicazione  tanto  genera- 
lizzata, e  con  ragione  si  mettono  in  opera  dopo  la  verniciatura 
fatta  col  metodo  del  dott.  Angus  Smith.  Tecnici  autorevolissimi, 
fra'  quali  l' ing.  dott.  Giovanni  Cuppari,  sono  ormai  concordi  nel 
riconoscere,  dopo  le  osservazioni  che  loro  è  occorso  di  fare, 
che  i  tubi  ben  incatramati  sono  oltremodo  resistenti  alle  pro- 
duzioni fer rugginose  (^).  Dico  bene  incatramati ,  perchè  non  basta 
avere  degli  ottimi  tubi  Petit  fusi  in  conchiglia,  e  privi  di  di- 
fetti nella  fusione;  ma  necessita  che  la  vernice  Smith  sia  data 


(^)  Relazione  deUa  commUsions  speciale  per  gli  studi  riguardanti  U  servizio  del" 
Vacqua  potabile^  Pisa,  16  marzo  1892,  pag.  29-32.  —  relat.  Cuppabi. 

Se.  Nat,,  Voi.  XVI  22 
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a  caldo,  previa  un'accurata  pulitura,  e  con  tutte  le  norme  per 
ottenere  che  fra  la  vernice  e  la  ghisa  non  resti  ne  aria,  ne  umi- 
dita. Se  in  breve  tempo  si  videro  delle  produzioni  ferrugginose 
attecchire  anche  nei  tubi  incatramati,  non  tardò  a  trovarsi  la 
causa,  o  nell'irregolarità  della  superficie  della  ghisa,  come  scre- 
polature, soffiature,  sbavature  e  quant'altro  deriva  da  fusioni 
imperfette,  od  in  altri  difetti  dovuti  all'incompleta  verniciatura, 
difetti  che  purtroppo  non  sono  in  pratica  rari  a  verificarsi. 

Ma  a  parte  che  la  Beggiatoa  Kuhniana,  approfittando  delle 
varie  imperfezioni  delle  tubulature  di  ghisa,  o  della  mancata 
resistenza  della  protezione,  può  attaccare  le  tubulature  stesse 
e  molto  danneggiarle,  non  è  a  trascurarsi  la  circostanza  degli 
accumuli  d'ossido-idrato  ferrico  in  punti  morti  delle  condutture, 
ed  ai  giunti,  accumuli  capaci  di  determinare  delle  ostruzioni 
vere  e  proprie,  come  ho  verificato  nei  tubi  di  piombo  e  di  ter- 
racotta. Ne  ciò  deve  sorprendere  dal  momento  che  le  Beggia- 
toaceae  possono  perfino  impiantarsi  ai  giunti  delle  tubulature  di 
vetro,  e,  vegetando  ad  esempio  in  acqua  corrente  solforosa  (^), 
arrestare,  per  azione  forse  più  chimico-meccanica  che  biotica,  lo 
zolfo,  determinare  delle  incrostazioni,  mettere  in  libertà  dei 
fiocchetti  capaci  di  togliere  all'  acqua  ogni  carattere  di  purezza, 
creare  insomma  quelle  difficoltà  nel  libero  uso  di  una  sorgente, 
che  sempre  reclamano  provvedimenti  radicali. 

La  difesa  dunque  da  microrganismi  che,  introdottisi  in  un 
servigio  d' acqua  riescono  a  danneggiarne  per  vie  diverse  il  fun- 
zionamento, non  deve  in  fin  dei  conti  essere  ricercata  sennonché 
nelle  norme  sulle  quali  ha  da  basarsi  la  sorveglianza  in  genere 
delle  acque  potabili.  E  questa  sorveglianza  che  vado  a  consi- 
derare con  obiettività  di  criteri,  senza  pretesa  alcuna  di  'va- 
gliare ad  uno  ad  uno  i  principi  scientifici,  ormai  accettati,  che 
informano  il  giudizio  da  darsi  sulla  potabilità  delle  acque. 

Intendo  di  buttar  giù  degli  appunti  che  possono  servire  a 
coloro  sui  quali  grava  la  responsabilità  di  far  vigilare,  o  vigi- 
lare il  servizio  dell'acqua  potabile  d'un  centro  abitato. 

Ad  essi  giova  tutto  ciò  che  per  via  diretta  od   indiretta 

conferisca  a  renderne  il  compito  spedito  e  sicuro;  per  essi  non 

# 

(*)•  Ri. VAGLIA  prof.  G.  —  Sul  modo  di  condurre  le  acque  minerali  che  contengano 
gas  solfidrico  libero.  Atti  del  V.  congresso  nazionale  di  Idrologia  e  Climatologia.  — 
Parma,  1898,  pag.  56. 
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sono  sempre  superflue  le  osservazioni  pratiche  anche  modeste; 
ed  è  utile  infine  tutto  ciò  che  abbia  per  scopo  di  trovare  per 
questa  sorveglianza  delle  acque  distribuite  ad  uso  potabile 
quelle  soluzioni  che  siano  preferibili  e  dal  punto  di  vista  igie- 
nico e  da  quello  finanziario. 

0  la  sorveglianza  igienica  in  parola  è  necessaria  per  garanzia 
delle  collettività  umane,  o  non  lo  è.  Se  necessaria,  o  se  rico- 
nosciuta soltanto  utile,  saranno  giustificati  i  sacrifizi  per  ot- 
tenerla. 

Se  invece  la  si  esercita  in  guisa  da  riuscire  infruttuosa,  da 
non  soddisfare  al  fine  per  cui  vien  richiesta,  o  per  opera  di 
un  personale  che  batta  una  via  già  dalla  scienza  riconosciuta 
per  falsa,  vi  sarà  spreco  di  energia  e  di  danaro;  vi  sarà  un 
pericolo  sociale  di  più  da  segnalare  nel  nostro  orizzonte. 

Dinanzi  a  questo  problema  richiamo  tutta  l'attenzione  anche 
di  chi  amministra  la  cosa  pubblica. 

Se  per  possedere  qualche  cànone  pratico  sul  modo  di  vigi- 
lare con  profitto  un  determinato  servizio  d'acqua  potabile  ci 
si  procurano  delle  notizie  dai  più  importanti  comuni  del  regno,  in 
generale  non  si  raccolgono  che  delusioni.  Sembra  che  la  scienza 
deir  igiene  vada  avanti  per  conto  proprio,  dimentica  d'  aver 
lasciato  per  istrada  alcuni  funzionari,  i  quali,  mentre  in  nome 
suo  corsero  con  entusiasmo  ad  occupare  posti  importanti,  si 
trovarono  fuorviati  o  trattenuti  dalle  spire  della  burocrazia. 

Sarebbe  penoso  documentare  sì  dura  verità.  Dirò  solo  che  la 
sorveglianza  igienica  delle  acque  potabili  in  rari  e  più  favorevoli 
casi  si  esercita  dopo  avere  stabilito,  mediante  opportune  ricer- 
che fisico-chimico-batteriologiche,  le  condizioni  dell'acqua  per 
così  dire  normali.  Non  meno  eccezionale  è  il  fatto  che  si  cerchi 
di  vedere  se  l'acqua  devia  da  tali  condizioni,  mediante  analisi 
giornaliere.  Se  queste  si  fanno,  si  vedono  circoscritte  ad  un 
punto  di  arrivo,  al  rubinetto  di  laboratorio,  e  quasi  mai  estese 
contemporaneamente  alle  varie  parti  della  conduttura,  alle 
sorgenti. 

Per  lo  più  si  usa  fare  analisi  secondo  i  casi  ed  i  bisogni^  sai- 
tiuiriamente,  quando  vi  è  sospetto  di  inquinamenti  avvenuti,  quando 
si  può,  e  così  via  di  seguito. 

Vi  sono  dei  comuni  ove  si  fanno  analisi  batteriologiche  ogni 
5  o  6  giorni  regolarmente;  in  altri  si  eseguiscono  ogni  10,  ogni 
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16  giorni.  Si  limitano  alcuni  ad  analisi  mensili,  od  a  farle  a 
più  lunghi  e  non  regolari  intervalli  di  tempo.  In  certi  comuni, 
a  seconda  dello  attitudini  del  personale  addetto  a  questo  ufficio, 
si  dà  la  preferenza  alle  ricerche  chimiche  piuttosto  che  a  quelle 
batteriologiche,  o  si  compiono  esclusivamente  le  une  piuttosto 
che  le  altre. 

Qua  mi  è  stato  riferito  ufficialmente  che  di  analisi  chimico- 
batteriologiche  non  si  posseggono  che  quelle  procurate  una  volta 
tanto  prima  dell'esecuzione  dell'acquedotto.  Là,  mi  son  sentito 
annunciare  che  in  fatto  di  analisi  non  se  ne  sente  il  bisogno, 
perchè  inutili,  dinanzi  alla  provata  bontà  dell'acqua.  Moltissimi 
Ufficiali  sanitari  poi  sono  in  condizioni  di  dover  lamentare,  e 
lamentano,  V assoluta  mancanza  di  mezzi  per  qualsia^  indagine. 

Andando  a  vedere  come  e  dove  le  sorgenti  vengono  studiate; 
se  la  portata  si  misura  in  rapporto  alle  pioggie,  alle  stagioni 
ecc.;  se  vien  tenuto  debito  conto  della  temperatura;  se  vengono 
sottoposte  ai  relativi  saggi  chimico-batteriologici,  ben  presto  ci 
si  convince  che,  nella  grandissima  maggioranza  dei  casiy  le  ricer- 
che alle  origini  delle  acque  non  si  curano  affatto. 

Se  vi  sono  idrometri  nei  punti  di  derivazione  per  lo  più 
vi  furono  applicati  pei*  controllare  se  nei  periodi  di  magra  viene 
erogato  il  quantitativo  d' acqua  pattuito  con  una  data  impresa, 
o  indispensabile  pel  funzionamento  di  alcuni  congegni  del  ser- 
vizio. Possono  pure  trovarsi  degli  apparecchi  di  misura  delle 
portate,  degli  indicatori  per  il  calcolo  approssimativo  della  quan- 
tità d'acqua  convogliata,  o  nel  punto  di  riunione  delle  varie  polle, 
o  lungo  le  condutture,  o  nel  punto  d'arrivo,  senza  che  le  osserva- 
zioni vi  si  facciano  regolarmente.  Qualche  acquedotto  recente  ha 
uno  stramazzo  nella  camera  di  raccolta  delle  acque  sorgive,  ed 
un  idrometro  lungo  la  conduttura.  In  alcune  città  si  misurano 
semplicemente  le  oscillazioni  di  livello  negli  acquedotti,  e  ciò, 
salvo  casi  eccezionali,  una  vòlta  al  mese.  Si  usa  inoltre  misurare 
la  massa  dell'acqua  prima  del  suo  ingressa  in  città,  misure  che, 
al  solito,  si  fanno  specialmente  in  tempo  di  magra.  In  molti 
comuni  esiste  solo  un  servizio  di  custodia  dei  luoghi  di  deri- 
vazione per  evitare  disperdimenti  e  perchè  le  acque  abbiano  libero 
decorso.  Spesso  poi,  anche  volendo,  non  è  possibile  che  qualche 
misura  possa  esser  fatta  per  la  speciale  e  difettosa  costruzione 
dell'  opera.  Come  si  vede  dunque,  salvo  poche  eccezioni,  nessuna 
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norma  fissa,  nessun  criterio  generale  sembra  presiedere  in  molte 
località  suiresecuzione  della  vigilanza  di  un  servizio  che  è  tanto 
importante.  Nessuna  cura  dai  più  si  pone  perchè  le  cose  ab- 
biano da  procedere  a  dovere. 

Intanto  gli  amministratori  imprevidenti,  che  nell'igiene  ve-  * 
dono  una  nemica  del  pubblico  erario,  profittano  della  trascuratezza 
di  un  municipio  per  farla  adottare  come  regola  in  un  altro;  oppure, 
se  troppo  zelanti,  mentre  richiedono  al  Perito  igienista  analisi 
continue,  numerose,  ed  in  condizioni  da  rendere  il  lavorio  chimi- 
co-batteriologico pressoché  inutile,  giungono  perfino  ad  esigere 
che  r  igienista  stesso,  senza  badare  se  ciò  può  e  deve  essergli  ri- 
chiesto, protegga  con  le  sue  ricerche  una  data  popolazione  da  tutti 
i  danni  che  per  un  inconveniente  nel  servizio  dell'acqua  pota- 
bile possono  derivare.  Si  presume  infine  che  bastino  le  analisi 
batteriologiche  soltanto  per  segnalare  in  ogni  caso  un  pericolo, 
per  prevenire  una  epidemia. 

In  tale  stato  di  cose  preme  ai  pratici  che  venga  senza  equivoci 
definito  in  quali  casi  può  essere  avvertibile,  o  può  in  realtà  scon- 
giurarsi un  inconveniente,  prima  che  debbano  lamentarsene  delle 
conseguenze  tristi.  A  coloro  che  si  preoccupano  di  discutere  quali 
e  quante  analisi  abbisognano  al  detto  scopo,  sarà  bene  mettere 
dinanzi  le  condizioni  che  si  richiedono  perchè  la  sorveglianza  sulle 
acque  potabili  riesca  proficua. 

Disgraziatamente  ci  troviamo  dinanzi  alla  maggior  parte 
delle  opere  d' acqua  da  bere  che  non  si  prestano  ad  una  vigi- 
lanza utile.  Acquedotti  inquinabili  dai  luoghi  di  derivazione  alle 
fonti  di  distribuzione,  pur  troppo  sono  la  regola.  In  luoghi 
nei  quali  esiste  una  condotta  forzata  ho  visto  non  ben  curate 
le  sorgenti,  spesso  molto  numerose  e  distanti  dal  luogo  di  con- 
sumo. Vi  sono  città  che  hanno  conduttura  libera,  in  cattivo 
stato,  e  così  scarsa  d' acqua  nei  periodi  di  siccità  da  dover  sup- 
plire ai  bisogni  mediante  l' uso  pubblico  di  pozzi  Norton,  o  di 
pozzi  superficiali,  mal  costruiti,  mal  situati  e  scoperti.  Si  trovano 
acquedotti  alimentati  da  acque  sorgive  e  di  lago  indifese;  da 
acque  ottenute  mediante  gallerie  filtranti;  da  stillicidi  raccolti 
sotto  pendici  abitate  e  coltivate;  da  polle  che,  sottoposte  ad  uno 
studio  conveniente,  si  riconoscono  in  mille  modi  difettare  di 
ogni  e  qualunque  vestigio  di  protezione  igienica. 

Dove  troppo  grave  è  la  spesa  per  aver  acque  sorgive,  o  si 
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moltiplicano  i  pozzi  trivellati,*  o  si  prendono  le  acque  delle 
dune,  o  si  beve  direttamente  l'acqua  di  pozzo,  di  cisterna,  di 
lago,  di  canale  o  di  fiume;  alcune  delle  quali  derivazioni,  o  furono 
procurate  dalle  autorità  e  riconosciute  buone  dietro  giuclizio  di 
un  tecnico  che  di  rado  ha  da  se  stesso  prelevati  i  campioni  per 
l'analisi,  oppure  e  quella  data  popolazione  che  il  bisogno  co- 
strinse a  procacciarsele,  prendendole  dove  potè  trovarle  e  come 
le  trovò. 

Lasciando  ora  da  parte  i  casi  più  sfavorevoli,  come  per  citare 
uno  dei  tanti  esempi  che  mi  si  affacciano  alla  mente,  quello  di  paesi 
situati  non  lungi  dalla  foce  del  Serchio,  abituati  d'estate  a  far 
delle  buche  nel  greto  del  fiume,  e  lì  attingere  acqua  per  bere,  e 
lì  presso  lavare  le  biancherie:  e  senza  perder  tempo  intorno  alle 
provviste  d'acqua  più  difettose,  se  ci  atteniamo  a  quelle  che 
generalmente  si  giudicano  per  buone,  anche  per  queste,  sia  pure 
se  costruite  recentemente,  non  è  difficile  verificare  che  i  tecnici 
più  o  meno  dimenticarono  che  il  servizio  doveva  andar  soggetto 
ad  una  vigilanza  igienica  possibile. 

Zone  di  protezione  insufficienti,  o  mancanti;  polle  di  diversa 
natura  prese  insieme;' allacciamenti  senza  difesa  sicura  delle  vene 
profonde  dalla  diretta  influenza  delle  acque  superficiali;  man- 
canza di  apparecchi  di  misura  alle  singole  derivazioni;  spesso 
infine  disposizione  delle  opere  in  guisa  da  ostacolare  ogni  indagine 
sulle  singole  contribuzioni  dell'acqua  convogliata.  Condutture 
spesso  a  pelo  libero  e  scoperte,  in  muratura  semplice  o  di  coccio, 
situate  sopra  archi,  o  poste  a  piccole  profondità  dalla  superficie, 
con  qualche  accessorio  destinato  ad  aggravare  le  condizioni  favo- 
revoli per  gli  inquinamenti.  Tubulature  di  cemento  o  di  ghisa, 
libere  o  sotto  pressione,  non  sempre  senza  pecchi  prima  dell'ar- 
rivo alla  rete  di  distribuzione,  lasciate  in  abbandono  completo 
dopo  il  collaudo.  Frequenti  le  contro  pendenze,  la  mancanza  di 
scarichi,  e  quella  degli  idrometri  nelle  sedi  ove  chiara  ne  risulte- 
rebbe la  necessità.  Reti  di  distribuzione  situate  in  fogne  dove 
vengono  sommerse  durante  gli  acquazzoni  ;  non  perfetta  sepa- 
razione fra  i  serbatoi  privati  e  la  conduttura  pubblica,  e  così 
via  dicendo.  Vi  sono  in  ultimo  degli  acquedotti  nuovi,  mancanti 
di  moltissimi  dei  difetti  tanto  generalizzati  in  questo  genere 
di  opere  essenzialmente  igieniche;  ma  con  qualche  dettaglio 
di  vitale  importanza  trascurato;  con  disposizione  dell'insieme  e 
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delle  parti  così  da  far  credere  invero  che  Topera  stessa  debba 
essere  aflSdata,  per  la  sorveglianza  igienica,  esclusivamente  a  dei 
fontanieri. 

Con  quest'indirizzo,  che  sembra  per  giunta  doversi  perpe- 
tuare, che  cosa  ha  da  chiedersi  all'igienista?  Non  contemplerò 
il  caso  di  coloro  che  pretendono  il  giudizio  sulla  potabilità,  o 
sulla  salubrità  di  un'acqua  in  seguito  all'esame  chimico-batte- 
riologico di  un  campione  inviato  in  un  laboratorio.  Prima  di 
tutto  r  esperienza  mi  dimostra  che  a  far  eseguire  queste  analisi 
si  ricorre,  per  lo  più,  quando  capitano  delle  epidemie,  quando  si 
verificano  degli  inconvenienti,  e  non  periodicamente.  In  secondo 
luogo  che  al  campione  prelevato  non  si  fan  seguire  tutte  quelle 
notizie  che  hanno  importanza  spesse  volte  superiore  ai  rilievi 
analitici,  e  che  in  molte  circostanze,  se  valutate  a  dovere,  do- 
vrebbero di  certo  trattenere  il  richiedente  dal  far  la  spesa 
necessaria  per  le  analisi.  Infine,  che  non  può  far  parte  d'  un 
vero  e  proprio  servizio  di  sorveglianza  ciò  che  è  ispirato  lì  per 
lì  dalla  paura  di  vedere  estendersi  un  male  già  sopraggiunto, 
ciò  che  vien  consigliato  da  preconcetti  erronei,  ciò  che  viene 
eseguito  con  la  parvenza  di  lavoro  utile;  ma  che  in  fondo  si 
fa  in  contingenze  tali  da  non  poter  permettere  giudizi  atten- 
dibili e  decisivi. 

Venendo  dunque  al  servizio  di  vigilanza,  quale  nel  massimo 
numero  dei  casi  viene  reclamato  ed  esercitato  con  ispezioni  ed 
analisi  più  o  meno  frequenti,  ecco  che  cosa  accade.  Se  chi  vi 
è  preposto  si  dà  a  raccogliere  dati  chimici,  trattandosi  di  acqua 
già  adibita  all'uso  potabile,  quindi  tale  da  doversene  consentire 
il  consumo  se  anche  il  residuo  h  un  po'  eccessivo,  potrà  trovarsi 
al  caso,  tranne  per  i  reperti  fisico-chimici  straordinari,  o  di  con-w 
statare  una  diminuzione  del  residuo  stesso  ed  un  contemporaneo 
elevarsi  del  contenuto  dei  nitrati,  o  dei  nitriti,  o  dell'ammoniaca, 
o  delle  sostanze  ossidabili,  o  del  cloro;  od  a  vedere  il  residuo 
pressoché  costante,  e  mutata  invece  la  quantità  di  qualcuno 
dei  citati  componenti;  o  a  dover  richiamar  la  sua  attenzione 
esclusivamente  su  tenui  cambiamenti  avvertiti  in  seguito  al- 
l'esame sistematico  fatto  col  permanganato  potassico,  sia  in 
soluzione  acida  che  in  soluzione  alcalinizzata,  ed  apprezzati  solo 
perchè  il  trattamento  fu  fatto  sempre  con  lo  stesso  metodo  ed 
in  condizioni  rigorosamente  identiche.  Qualunque  sia  il  sospetto 
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che  le  analisi  chimiche  più  delicate  e  complete  possono  far  sor- 
gere; per  quanto  l'alterazione  di  certi  caratteri  chimici  possa  dirsi 
di  alto  valore  indiziario,  se  constatata  col  voluto  rigore  scien- 
tifico, pure  tutto  ciò  non  autorizza  Tanalizzatore  a  gettare  l'al- 
larme in  una  popolazione,  a  commettere  Tatto  gravissimo  di 
privarla  dell'acqua  potabile!  Nessuno  oserebbe  prendersi,  senza 
il  conforto  dei  dati  epiodemiologici,  tanta  responsabilità. 

Ricorrendo  alle  analisi  batteriologiche  col  metodo  di  Koch  la 
posizione  dell'analista  si  complica.  Pur  tenendo  per  regola,  come 
del  resto  è  sempre  consigliabile,  di  eseguir  le  analisi  sul  luogo 
del  prelevamento  dei  campioni  ;  di  adoperare  grandi  fiaschettine 
di  Pftrunsky,  o  scatole  alla  Petri  del  diametro  di  12  a  15  cen- 
timetri ;  di  analizzare  la  maggior  possibile  quantità  d'acqua, 
usando  gelatina  perfetta,  e  seguendo  le  precauzioni  opportuna- 
mente suggerite  da  Bordoni-Uffbeduzzi  ;  di  procurare  che  il  sub- 
strato, fatto  con  uniformità  di  metodo,  abbia  sempre  per  quanto 
è  possibile  reazione  alcalina  bene  espressa  (Reinsch)  e  sem- 
pre identica;  di  adottare  con  precisione  le  stesse  pipette  gra- 
duate e  la  stessa  tecnica,  per  rendere  i  risultati  confrontabili 
sotto  ogni  riguardo;  tuttavia  non  agevole  si  presenta  il  cammino. 

Se  in  un'acqua  sono  molto  numerosi  i  microrganismi  fluidi- 
ficanti e  molto  attivi,  le  scatole  con  uno  o  più  cmc.  del- 
l'acqua analizzata  si  vedono  liquefare,  senza  dar  tempo  d'ese- 
guire alcuna  numerazione,  oppure  senza  agevolare  la  necessaria 
distinzione  specifica.  Se  indizi  ricavati  da  altre  ricerche  consi- 
gliarono delle  diluizioni  molto  accentuate,  sorge  l'inconveniente 
della  troppo  tenue  quantità  d' acqua  su  cui  si  circoscrivono  le 
osservazioni.  In.  tal  caso,  mettere  in  confronto  con  precedenti 
cesami  il  numero  greggio  delle  colonie  via  via  riscontrate,  dopo 
che  da  apposite  indagini  di  controllo  ho  potuto  assodare  che  si 
ottengono  cifre  tanto  più  vicine  a  quelle  reali,  quanto  più  forte 
è  la  diluizione,  non  è  invero  un  procedimento  troppo  esatto. 

In  ^/lo,  in  V20  di  cm^  non  è  detto  che  si  incontrino  tutte 
le  specie  esìstenti  nell'acqua  in  esame.  E  anzi  raro  ciò,  dal  mo- 
mento che  fa  ostacolo  anche  il  fatto  che,  trattenere  lo  sviluppo 
di  qualche  liquefaciente  non  è  di  sicura  riuscita.  Debbono  così 
abbandonarsi  le  scatole  mentre  alcune  specie  non  hanno  ancora 
nella  gelatina  formate  le  loro  colonie.  Facendo  esami  d' estate, 
se  non  si  dispone  di  un  apparecchio  frigorifero,  i  fluidificanti 
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invadono  rapidamente  il  substrato  e  non  lasciando  campo  ad  os- 
servazioni di  sorta.  Lo  stesso  accade  se  ci  si  imbatte  in  un  ecce- 
zionale aumento  di  microrganismi^  mentre  si  fanno  analisi  di 
un'acqua  di  cui  abitualmente  veniva  adoperato  non  meno  di 
1  cm^  per  scatola,  tanto  cioè  da  poter  fare  una  giusta  nume- 
razione delle  colonie  ed  una  sufficiente  indagine  sulle  specie, 
posto  che  non  meno  di  tre  fossero  le  scatole  o  le  fiaschettine 
che  si  impiegavano  per  un  campione.  In  casi  simili  Tesame  va 
ripetuto,  mentre  le  condizioni  dell'acqua  da  analizzarsi  vanno 
di  regola  essenzialmente  cambiandosi. 

Ma  ammettiamo  pure  che  chi  fa  queste  analisi,  pratico  come 
dev'essere  del  servizio  d'acqua  che  ha  da  invigilare,  possa 
eseguire  senza  inconvenienti  tutte  le  operazioni  che  gli  occor- 
rono, possa  numerare  tutte  le  colonie  delle  sue  scatole,  isolare 
le  diverse  specie  comparse  sulla  gelatina,  comprese  quelle  di 
più  lento  sviluppo.  Egli  con  questo  non  avrà  superato  che  le 
minori  difficoltà.  Se  i  campioni  si  riferiscono  a  gruppi  di  sorgenti  ; 
al  punto  d' arrivo  dell' acqua  nel  serbatoio  di  distribuzione;  alle 
fonti,  ecc.;  tali  possono  essere  le  variazioni  che  da  esame  ad 
esame  può  incontrare;  così  evidente  può  riuscire  la  discordanza 
dei  dati  raccolti,  da  sorgerne  serio  imbarazzo.  Un  aumento  di 
colonie  contemporaneo  ad  una  leggiera  perdita  di  peso  per  l' ar- 
roventamento,  precedentemente  non  riscontrata,  ed  in  armonia 
con  altri  dati  chimici  complementari,  potrà  ad  esempio  servire 
come  buon  criterio  diagnostico  di  qualche  guasto  avvenuto;  ma 
quando  si  cerca,  con  risultati  batteriologici  a  volte  inesplica- 
bili, di  scoprire  la  sede  di  un  male  per  provvedere,  occor- 
rono indagini  molto  più  numerose  ed  estese  di  quelle  che  usual- 
mente è  dato  di  fare,  né  è  possibile  spesso  d' orientarci.  Intenti 
sempre  ad  afferrare  qualche  criterio  più  sicuro  di  quello  che 
può  darci  la  semplice  numerazione  delle  colonie,  si  può  ricorrere 
ai  metodi  secondo  i  quali  vengono  raccolti  i  microrganismi  di 
grandi  volumi  d'acqua;  ma  per  questa  via,  o  che  si  facciano 
esperimenti  biologici  negli  animali,  o  che  si  proceda  all'isola- 
mento con  substrati  i  più  diversi,  ci  troviamo  dinanzi  il  problema 
delle  diagnosi  specifiche. 

Non  è  qui  il  luogo  di  entrare  nel  vasto  campo  della  mor- 
fologia e  biologìa  dei  microraiceti  che  sogliono  capitare  nelle 
acque.  Il  loro  studio  è  molto  più  incompleto  di  quello  che  or- 
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dioarìamente  non  si  creda.  Facciamo  piuttosto  il  caso  d'aver 
sottocchio  una  colonia  sospetta  di  bacillo  del  tifo,  o  di  TÌbrìone 
del  colera.  >Se  mancano  dati  epidemiologici  in  paese,  ammesso 
che  si  tratti  della  specie  veramente  patogena,  avanti  che  il 
batteriologo  si  sia  pronunziato  sulla  diagnosi,  T  acqua  infetta 
ha  già  invaso  i  serbatoi  privati  ;  è  già  entrata  in  tuttB  le  case; 
ha  già  incominciato,  o  sta  per  portare,  la  desolazione  nelle 
famìglie.  Dato  che  la  diagnosi  possa  esser  fatta,  ed  ammesso 
un  grande  complesso  di  circostanze  favorevoli,  un  po'  rare  a  ve- 
rificarsi, tutt'al  più  resterà  ali*  igienista  il  conforto  di  aver  pre- 
venuto danni  maggiori  con  T  esclusione  sollecita  dal  consumo 
dell'acqua  inquinata. 

Se  già  in  una  località  l'epidemia  di  tifo  o  di  colera  è  in  atto, 
e  chi  fa  le  analisi  è  buono  a  scuoprire  l'elemento  etiolc^co 
nella  conduttura,  non  è  difficile  si  tagli  questa  fuori  d' uso  men- 
tre l'epidemia  di  per  se  stessa  andrebbe  a  scomparire,  tanto 
da  far  parere  il  provvedimento  assai  più  benefico  di  quel  che 
non  sia  (  ^  ). 

Oramai  e  noto  quanto  sia  ardua  la  diagnosi  delle  specie  e 
quanto  più  lo  diventi,  a  misura  che  si  trovano  nell'  ambiente 
micromiceti  dal  lato  morfologico  indifferenziabili  da  quelli 
patogeni,  a  misura  che  per  un  numero  sempre  maggiore  si 
documenta  il  concotto  del  parassitismo  facoltativo.  La  posi- 
zione dell'  analista  non  muta  quindi  di  troppo  quando  anche 
egli  adoperi,  contemporaneamente  al  metodo  della  gelatina  di 
Kock,  gli  altri  mezzi  speciali  più  accreditati  per  la  sollecita 
ricerca  dei  microbi  sospetti  o  patogeni  nelle  acque. 

Se  infine  ci  si  giova  solo,  nella  sorveglianza  fwn  bene  circo- 
stanziata, e  di  osservazioni  fisiche,  e  di  analisi  chimiche  scru- 
polose, e  di  quelle  batteriologiche  con  metodi  diversi,  tanto  da 
formulare  caso  per  caso  il  giudizio  sopra  un  complesso  di  ricer- 


(^)  L'isolamento  del  microrganismo  del  tifo  o  del  colera  dalle  acque  potabili,  an- 
che in  tempo  d'epidemia,  non  può  passare,  nel  maggior  numero  dei  casi,  come  un  fatto 
bene  accertato.  L'origine  idrica  di  certe  epidemie  ha  base  molto  più  solida  ed  estesa 
sul  complesso  delle  indagini  epidemiologiche,  che  senza  preconcetti  siano  state  dili- 
gentemente eseguite,  di  quello  che  trovare  fondamento  sui  reperti  batteri oscopici.  Di 
questi,  veramente  attendibili,  si  scarseggia;  ma  dei  dati  epidemiologici  se  ne  hanno 
su fficieo temente  per  dare  alla  vigilanza  igienica  delle  acque  tutta  la  grande  importanza 
che  senza  dubbio  si  merita. 
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che  di  varia  natura,  la  conclusione  è  sempre  quella,  di  accumu- 
lare numeri  sopra  numeri,  note  sopra  note,  apprezzamenti  sulla 
sensibilità  dei  vari  mezzi  di  indagine,  particolari  sulle  vicende 
dei  microrganismi  nelle  acque,  senza  che  si  veda,  eccetto  per  i 
casi  accennati  d'epidemie  in  corso,  o  fuori  di  qualche  prov- 
vedimento inconsulto,  o  tardivo,  avvantaggiarsi  quanto  dovrebbe, 
per  opera  della  sorveglianza  medesima,  la  profilassi  di  quelle 
malattie,  che  possono  neir  acqua  trovare  un  pericolosissimo 
mezzo  di  diffusione . 

Come  dunque  vigilare  un  servizio  d'acqua  potabile  col  pre- 
cipuo intento  di  fare  opera  seria  e  di  prevenire  ogni  male?  Per 
questo  è  necessario,  come  ognuno  comprende,  che  il  servizio 
stesso  soddisfi  alle  condizioni,  almeno  sufficienti,  per  renderlo 
sorvegliabile. 

Stabilire  queste  condizioni  vale  quanto  comporre  ogni  in- 
giustificata disparità  d'  apprezzamento  sul  valore  dei  dati  da 
raccogliere  e  dei  metodi  analitici  da  adottarsi,  per  devenire  al 
giudizio  della  potabilità  delle  acque  ;  vale  quanto  rendere  so- 
stenibile, per  parte  dell'  igienista  pratico,  la  responsabilità  che 
senza  guardare  tanto  per  la  sottile  spesso  gli  si  attribuisce. 

Avrò  raggiunto  lo  scopo  che  mi  sono  prefisso  se  gli  esempi 
che  vengo  ad  addurre  serviranno  a  dimostrare,  cosa  del  resto 
tanto  ovvia  quanto  non  curata,  che  è  alle  citate  condizioni  che 
deve  sempre  subordinarsi  la  sorveglianza  tecnico-igienica  delle 
acque  da  bere.  Senza  di  ciò  continuerà  a  gettarsi  la  pietra  del 
discredito  addosso  a  coloro  che  abbiano  l'unica  colpa  di  non 
disporre  dei  mezzi  proporzionati  ai  grandi  benefizi  che  sono 
realmente  in  grado  di  apportare.  Non  occorre  dire  che  le  norme 
da  seguirsi  per  questo  ramo  di  vigilanza  igienica  mal  si  pre- 
stano ad  essere  regolamentate,  non  solo  perchè  diverse  a  se- 
conda che  la  provvista  sia  fatta  utilizzando,  ad  esempio,  l'acque 
superficiali  da  filtrarsi,  piuttosto  che  quelle  di  cisterna,  di  lago 
naturale  od  artificiale,  del  sottosuolo,  o  di  sorgente  ;  ma  perchè 
differenze  notevoli  si  riscontrano  anche  fra  impianti  dello  stesso 
tipo. 

In  certi  paesi  situati  sul  culmine  di  alture  più  o  meno  iso- 
late, che  non  hanno  modo  di  procacciarsi  le  acque  freatiche,  e 
tanto  meno  quelle  sorgive,  è  noto  quali  servizi  rendono  le  ci- 
sterne d'acqua  piovana.  Ma  perchè  nella  stagione  estiva  tanta 
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povera  gente  non  sia  costretta  a  mendicare  per  se  e  per  il  be- 
stiame Tacqua  lontana,  pagandola  cara  sotto  ogni  punto  di  vista; 
perchè  tanti  disagi  e  tante  vite  vengano  risparmiate,  certo  non 
può  pensarsi  alla  risorsa  delle  analisi  batteriologiche.  Reale  ser- 
vizio riceveranno  invece  quelle  popolazioni,  per  le  quali  pure 
l'igiene  dovrebbe  esistere,  se  verrà  curata  la  trasformazione 
delle  loro  cisterne  pubbliche  difettose,  in  altre  da  eseguirsi  se- 
condo tutte  le  prescrizioni  tecniche  ed  igieniche  che  sono  sug- 
gerite dai  competenti  (^-*). 

Una  buona  cisterna,  munita  di  separatori  automatici  e  di 
pozzetti  di  depurazione,  disposti  convenientemente  per  essere 
vigilati,  e  per  il  ricambio  del  filtro  senza  che  la  cisterna  deb- 
oasi  vuotare,  certo  non  conviene  che  sia  abbandonata.  In  ogni 
caso  però  fe  a  rivolgersi  V  attenzione  per  la  sorveglianza,  più 
sopra  speciali  risorse  d'ordine  fisico,  che  su  quelle  di  natura  bio- 
logica, per  le  vicende  cui  vanno  soggetti  i  microrganismi  nelle 
conserve  d'acqua  a  seconda  che  queste  abbiano  maggiore  o  mi- 
nore ampiezza;  che  siano,  o  no,  esposte  al  calore  ed  alla  luce; 
che  vadano  soggette  a  più  o  meno  frequenti  e  copiosi  attin- 
gimenti. 

Le  varie  questioni  che  si  riferiscono  alla  moltiplicazione  dei 
microrganismi  nelle  acque  ferme  sono  state  oggetto  di  parti- 
colari ricerche  anche  per  parte  mia,  non  tanto  per  presenziare  i 
fatti  riferiti  da  Crameb,  Bolton,  Frànkland,  WoLFFftGEL  e  Ribdel, 
Gaertner,  Leone,  Miquel,  Herman  Fol  e  P.  L.  Dumaut,  Scala  e  Alessi 
e  LusTio;  quanto  per  istudiarli  in  rapporto  alla  qualità  e  quantità 
delle  specie  concomitanti. 

Stando  ai  risultati  sperimentali  si  ha  che  in  un'acqua  possono 
i  microrganismi  in  poco  tempo  moltiplicarsi,  fino  a  raggiungere 
cifre  straordinarie,  o  diminuire  rapidamente,  L' accrescimento, 
la  diminuzione,  o  la  scomparsa,  sappiamo  doverle  considerare 
in  rapporto  alla  concorrenza  vitale,  la  quale  si  esplica  diversa- 
mente a  seconda  del  numero  delle  specie  simbionti,  della  loro 
provenienza,  e  della  capacità  di  moltiplicarsi  in  una  data  acqua; 
fenomeni  questi  che,  se  complicati  dall'intervento  di  infiltra- 
zioni, dal  sopravvenire  di  nuove  specie  e  nuovi  materiali  nu- 


(*)  Spataro  D  .  Ingegneria  sanitaria.  Parte  prima,  Voi.  Ili,  1892.  pag.  3-48. 
(*)  SciUTO  S.  Le  Cisterne  e  la  filtrazione  dell' acqua^  Catania,  1894. 
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tritivi,  possono  addirittura  far  perdere  al  batteriologo  la  via 
sictu-a  per  orientarsi. 

In  ogni  modo  per  le  cisterne  sono  più  utili  le  analisi  bat- 
teriologiche qualitative  di  quelle  quantitative;  e  basterà  che 
solo  di  tanto  in  tanto  si  ricorra  ai  competenti  allo  scopo  di 
verificare  se  la  costruzione  ha  resistito  alle  vicende  del  tempo, 
perchè,  nel  caso,  si  proceda  alle  riparazioni  che  necessitano  per 
assicurarne  il  regolare  funzionamento. 

Se  per  dotar  d'acqua  una  popolazione,  invece  che  alle  ci- 
sterne è  bisognato  ricorrere  ai  pozzi,  le  cose  cambiano  molto 
d'aspetto  a  seconda  della  falda  acquifera  cui  i  pozzi  si  riferi- 
scono. Che  ogni  vigilanza  è  inutile  per  quelli  superficiali,  che 
hanno  la  canna  scoperta,  munita  per  giunta  di  feritoie  laterali, 
prossimi  a  fogne,  latrine,  concimaie,  pile  da  lavare,  ed  a  costanti 
e  pericolose  cause  d'inquinamento,  non  vale  la  pena  di  dimo- 
strarlo. L'epidemiologia  ci  dà  gli  elementi  per  doverli  segna- 
lare come  temibili  sempre.  Per  quelli  invece  che  si  riferiscono 
a  falde  acquifere  sufficientemente  protette  dagli  inquinamenti 
superficiali,  occorre  vedere  i  movimenti  di  queste  falde;  esa- 
minare con  quanto  ritardo  risentono  delle  pioggie,  o  dell'ele- 
varsi di  livello  dei  corsi  d'acqua  della  località;  studiare  infine 
se,  ed  in  qual  grado,  possono  pervenire  alle  acque  dei  pozzi  le 
impurità  della  superficie  circostante  o  lontana,  per  poter  fis- 
fare  i  criteri  da  seguirsi  nella  protezione  e  sorveglianza.  Senza 
dubbio  non  dovrà  il  pozzo  stesso  avere  tali  difetti,  non  esclusi 
quelli  relativi  al  modo  di  attingere  acqua,  da  costituire  di  per 
sé  un  pericolo  di  contaminazione  del  sistema  idrografico  dal 
quale  è  alimentato.  Di  questo  sistema  è  a  raccomandarsi  l'e- 
same principalmente  nei  periodi  delle  massime  alluvioni. 

Conosciuta  la  falda  freatica,  basterà  circoscrivere  le  analisi 
ai  soli  pozzi  che,  per  la  loro  posizione,  siano  in  grado  di  fare 
avvertire  le  modificazioni  che  interessano  tutta  la  zona  abitata 
che  dei  pozzi  si  alimenta,  e  ridurre  cosi  in  giusti  limiti  l'esame 
nei  periodi  utili,  che  dal  lato  scientifico  e  pratico  bisogna  fare. 

Quest'esame  non  può  essere  ridotto,  fino  da  primo,  alle  sole 
indagini  batteriologiche.  Bisogna  che  siano  sempre  valutati  nei 
loro  reciproci  rapporti  i  dati  pluviometrici  con  le  oscillazioni  al- 
timetriche  della  falda;  le  oscillazioni  della  temperatura;  le  va- 
rianti del  residuo  fisso,  ed  il  contenuto  batterico.  Solo  dopo  un 
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lungo  periodo  di  osservazioni  complesse  può  la  sorveglianza 
limitarsi  a  quelle  che  l'esperienza  dimostrò  maggiormente  sen- 
sibili ai  perturbamenti.  Più  i  pozzi  sono  buoni  e  più  per  essi 
acquistano  valore  gli  esami  batteriologici  quali-quantitativi. 

La  pratica  dei  pozzi  forati,  che  fu  tenuta  tanto  in  onore 
presso  gli  antichi  egiziani,  e  che  costituisce  la  vita  delle  oasi 
del  deserto,  ha  subito  con  la  moderna  industria  tante  utili 
modificazioni,  ed  ha  servito  e  serve  a  non  poche  città  per  la 
soluzione  del  grave  problema  dell'  acqua  potabile.  Nei  casi, 
come  ad  esempio  a  Mantova,  in  cui  mediante  opportune  tere- 
brazioni si  sono  incontrate  acque  profonde  salienti,  che  sgor- 
gano perennemente  e  liberamente,  le  analisi  batteriologiche 
assumono  nella  sorveglianza  il  primo  posto,  purché  al  solito 
sussidiate  dalle  contemporanee  osservazioni  fisiche,  e  purché 
eseguite  nei  periodi  che  altrove  ho  designato  come  utili. 

In  generale  per  i  pozzi  che  si  riferiscono  a  falde  profonde 
non  inquinabili,  la  servitù  e  la  spesa  della  analisi  é  più  ne- 
cessaria ed  elevata  nel  periodo  che  precede  l'esecuzione  dell'im- 
pianto, ed  in  quello  occorrente  per  constatare  il  valore  sanitario 
dei  lavori  eseguiti,  di  quello  che  durante  l'esercizio.  Pozzi  sa- 
lienti, o  no,  che  diano  sufficienti  garanzie  dal  lato  igienico,  che 
abbiano  una  portata  in  proporzione  ai  bisogni  d'un  paese,  costi- 
tuiscono una  vera,  una  grande  fortuna,  e  son  ben  lontani  dal- 
Tesigere  le  cure  assidue,  costanti,  dispendiose,  che  sono  indi- 
spensabili soprattutto  per  invigilare  la  filtrazione  a  sabbia. 

Con  la  tendenza  delle  agglomerazioni  umane  a  disporsi  lungo  ' 
i  corsi  d' acqua,  e  col  consumo  di  questo  elemento,  che  segna 
una  via  più  rapida  del  crescere  della  popolazione,  é  sorta  la 
necessità  di  impianti  costosissimi  per  usufruire  a  scopo  pota- 
bile e  domestico  delle  acque  filtrate.  Al  regime  di  tali  acque 
sottostanno  città  importanti  europee  ed  americane,  per  quanto 
si  sappia  che  i  filtri  a  sabbia,  non  adoperati  a  dovere,  possono 
riuscire  oltremodo  pericolosi.  Ingegneri  ed  igienisti  i  più  distinti 
si  sono  dati  ogni  cura  di  migliorare  questo  metodo  di  provvista 
d'acqua,  che  ha  oggidì  raggiunto  tale  grado  di  perfezionamento, 
da  aver  ridotto  al  minimo  ogni  probabilità  di  dannosi  effetti. 
Stando  all'  esperienza  che  ho  potuto  fare  in  Asciano,  posso  ben 
dire  che  il  processo  della  filtrazione  a  sabbia  non  merita  poi 
quel  grande  discredito  in  cui  é  tenuto  presso  di  noi.  Tanti  paesi 
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assetati,  che  potrebbero  utilizzare  acque  di  fiume,  specie  di 
tratti  alpestri  e  deserti,  preferiscono  i  danni  immensi  della  pe- 
nuria d'acqua,  e  non  si  attentano  ad  opere  di  tal  genere.  Vero 
è  che  un  impianto  ben  fatto  costa  molto,  dovendo  corrispondere 
a  non  poche  esigenze.  Ma  quando  vi  si  abbia  soddisfatto:  1.^  col 
provvedere  per  V  acqua  da  filtrarsi,  un  ampio  bacino  di  decan- 
tazione; 2.®  col  far  passare  l'acqua  di  questo  bacino  per  un 
primo  filtro  a  sabbia  con  grossi  grani,  tanto  da  liberarla  almeno 
della  micro-fauna;  3.^  col  disporre  di  una  superficie  filtrante 
doppia  di  quella  necessaria  per  avere,  con  una  velocità,  oraria 
di  filtrazione  non  superiore  a  100  mm.il  volume  d'acqua  oc- 
corrente per  i  vari  bisogni  ;  4.®  col  ridurre  al  minimo  gli  strati 
tneccanici,  procurando  all'  acqua  libeuo  efflusso;  5."^  col  provve- 
dere ciascun  bacino  filtrante  di  idrometro  con  apparecchio 
autoregistratore  collegato  con  una  suoneria  elettrica;  6.^  col 
munire  di  saracinesca  di  scarico  e  di  adatta  tubulatura,  per 
le  manovre  di  riempimento  dal  basso  all'alto,  ciascun  bacino  ; 
7.^  col  procurare,  mediante  sfioratori,  che  i  filtri  non  funzionino 
con  carichi  eccessivi  ;  8.**  con  la  costruzione  accurata  e  con  la 
copertura  dei  si-ngoli  bacini,  che  debbono  funzionare  indipen- 
dentemente r  uno  dall'  altro,  od  altrimenti  prestarsi  ad  una 
doppia  filtrazione;  dopo  tutto  ciò  non  resta  che  fare  il  riempi- 
mento dei  bacini  con  sabbia  adatta  e  materiali  lavati;  suc- 
cessivamente determinare  il  tempo  necessario  per  la  matura- 
zione artificiale  dei  filtri,  e  definire  il  periodo  del  loro  lavoro 
utile. 

Chi  abbia  visto  in  4  a  6  giorni  maturare  perfettamente  un 
filtro,  dopo  l'immissione  e  successiva  sedimentazione  di  sabbia 
finissima  argillosa,  può  ben  comprendere  l'influenza  delle  dimen- 
sioni dei  grani  di  sabbia  sulle  qualità  batteriche  dell'acqua  fil- 
trata, senza  bisogno  di  ricorrere  alla  funzione  e  costituzione  bio- 
logica della  pellicola  superficiale,  che  è  utile  di  costituirla  capace 
di  resistere  benissimo  ad  un  carico  superiore  ad  un  metro.  Senza 
addentrarci  nei  particolari  tecnici  numerosi  di  questo  genere 
di  provvista  d'acqua,  mi  limiterò  ad  avvertire  che  non  è  già 
una  concessione  capace  d'  esporre  a  dei  guai  quella  di  coloro 
che,  sia  pur  malvolentieri,  ammettono  che  1'  esame  batte- 
riologico dei  filtri  possa  farsi  settimanalmente,  anziché  tutti  i 
giorni.  Tale  esame  quotidiano  occorre  si  mantenga  tale  nel  tempo 
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che  precede  l'avvenuta  maturazione  d'un  filtro,  la  quale  è  ca- 
ratterizzata da  un  grado  di  efficienza  batteriologica  che  varia  a 
seconda  delle  acque  da  filtrarsi  ;  ma  diventa  quasi  superfluo  du- 
rante il  così  detto  periodo,  d'ampiezza  già  nota,  quando  si  tenga 
conto  giorno  per  giorno,  ora  per  ora,  della  velocità  di  filtra- 
zione e  del  carico  dei  bacini. 

Per  la  velocità  di  filtrazione,  e  per  i  livelli  del  carico,  deb- 
bono applicarsi  degli  apparecchi  che  traducano  in  una  grafica 
i  dati  che  ci  interessano,  alla  guisa  dei  putaometri  di  Arata  e 
di  FuESS.  E  molto  utile  siano  muniti  di  un  avvisatore  elettrico, 
per  segnalare  ogni  guastò  che  alteri  il  regolare  funzionamento 
dei  filtri.  Siffatti  mezzi  di  segnalazione,  entrati  nell'  uso,  assicu- 
reranno per  la  sorveglianza  igienica  molto  meglio  delle  analisi 
batteriologiche,  per  l'azione  costante  e  sollecita.  Apprezzare  un 
inconveniente  prima  che  se  ne  possano  risentire  i  tristi  effetti  è 
certo  tal  vantaggio,  da  far  diminuire  per  l'acqua  filtrata  quella 
sfiducia  in  cui  è  tenuta.  In  verità  quando  si  pensi  che  non 
tutte  le  acque  superficiali  da  sottoporsi  a  filtrazione  hanno  ori- 
gine molto  pericolosa,  può  riuscire  utile  il  riflettere  che  la  sor- 
veglianza con  i  mezzi  meccanici  è  disimpegnabile  da  operai 
intelligenti,  i  quali  con  poco  vivono  sul  posto;  mentre  le  inda- 
gini batterioscopiche  giornaliere  riescono  molto  costose,  sia  per- 
chè il  laboratorio  non  è  sempre  situato  alla  stazione  dei  filtri; 
sia  perchè  non  è  bene  che  alle  analisi  sovraintendano  dei  profani 
negli  studi  miocrobiologici. 

Fatto  a  tutto  rigore  l'impianto;  munito  ciascun  filtro  de- 
gli apparecchi  indispensabili  per  l'utile  sorveglianza,  bisogna  la- 
sciare ai  competenti  la  scelta  del  miglior  modo  per  esercitarla, 
cosa  che  non  importerà  poi  molta  maggior  servitù  e  maggior 
dispendio  di  quello  che  pure  occorre  per  delle  sorgenti.  Per  i 
filtri,  a  furia  di  riguardarli  come  cattivi  arnesi,  siamo  riusciti 
a  disciplinarne  l'azione  ed  a  ridurli  strumenti  di  benessere,  come 
lo  dimostrano  l'eccellenti  condizioni  igieniche  delle  città  dove 
funzionano  bene  :  per  le  sorgenti  invece  la  fiducia  ha  spesso  ec- 
ceduto, e  già. troppe  sono  le  epidemie  che  da  questa  fiducia  sono 
derivate  e  derivano. 

Quando  si  dice  acqua  di  vera  polla,  è  un  fatto  che  ci  rife- 
riamo all'ideale  dell'acqua  potabile;  ma  quest'ideale,  quando 
non  ci  sfugge  per  difficoltà  insormontabili,  bisogna  acquistarlo 


StJLLA  COSÌ  DETTA  CRENOTHRIX  KUHNIANA  0  POLYSPORA  ECC.  351 

a  prezzo  di  garanzie  molto  complesse.  Queste  garanzie  ognuno 
sa  che  debbono  pervenirci  prima  di  tutto  dallo  studio  idro-geo- 
logico della  sorgente  da  utilizzare.  In  ordine  a  questo  studio  bi- 
sogna intervenire  con  le  opere  di  allacciafnento  e  di  protezione 
igienica,  opere  che,  se  non  si  subordinano  caso  per  caso  ai  sug- 
gerimenti delle  indagini  fisico-chimico-batteriologiche,  corrono 
il  rischio  di  non  soddisfare  allo  scopo.  Senza  la  guida  delle 
analisi,  o  si  fanno  rintracciaraenti  insufficienti,  o  si  approfon- 
disce negli  scavi  più  del  dovere,  con  spreco  di  danaro  e  di  tempo, 
0  si  riuniscono  in  una  delle  vene  acquee  non  egualmente  utiliz- 
zabili. Come  nelle  località  dove  vengono  a  giorno  acquo  mine- 
rali è  frequente  il  fatto  di  verificare  una  molteplicità  di  sor- 
give; e  fra  queste,  una  scala  graduale  di  mineralizzazione  in 
perfetta  armonia  con  la  termalità;  così  per  le  acque  meno  saline, 
e  che  vanno  col  nome  di  potabili,  capita  di  notare  oscillazioni 
della  temperatura  disuguali  fra  punti  d' efflusso  prossimi,  con 
proprietà  igieniche  pure  dissimili.  Quanto  sia  utile  in  questi 
casi  che  le  singole  contribuzioni  si  mantengano  distinte,  almeno 
finché  gli  studi  successivi  non  indichino  come  riunirle  fra  di 
loro,  ce  lo  dimostrano  tutti  i  lavori  d'allacciamento  ben  riu- 
sciti in  Asciano. 

Una  galleria  che  riunisca  direttamente  in  un  solo  canale 
delle  vene  diversamente  sicure  dagli  inquinamenti  superficiali, 
anche  ammesso  che  fra  le  più  esposte  si  trovino  soltanto  le  più 
sottili,  in  che  differisce  da  un  filtro  a  sabbia  che  riduca  a  10, 
od  a  15  i  1500, od  i  3000  batteri  dell'acqua  di  lago,  o  di  fiume? 
Facendo  analisi  batteriologiche  quantitative  la  differenza  può 
scomparire  affatto;  ma  esiste,  ed  essenziale,  quando  si  rifietta  che 
per  una  sorgente  possiamo  e  dobbiamo  procurarci  la  garanzia 
che  deriva  dal  ridurre  la  zona  di  protezione  inaccessibile  all'  uomo 
ed  agli  animali;  priva  affatto  di  coltivazione;  con  fossa  di  guar- 
dia; incapace  di  ricevere  degli  scoli,  o  delle  materie  dannose. 

Per  valutare  a  pieno  questa  differenza  è  chiaro  che  neces- 
siterebbe possedere  maggiori  dati  sulla  teraibilità  delle  associa- 
zioni batteriche,  secondo  le  quali  vi  sono  dei  microrganismi  che, 
in  convivenza  con  altri,  esaltano  il  loro  potere  patogeno;  l'acqui- 
stano, se  non  lo  possedevano;  astrazione  fatta  da  quelli  che  in- 
vece perdono  la  proprietà  di  riuscire  nocivi.  Fra  i  risultati  di 
laboratorio  e  l'aftermazione  che  le  associazioni  microbiche  pos- 
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sono  spiegare  il  risveglio,  oppure  la  fine,  di  certe  epidemie,  v'  è 
di  mezzo  la  sanzione  pratica  tuttavia  da  ottenersi. 

Neir  ambiente  i  microrganismi  patogeni  per  lo  più  si  at- 
tenuano e  periscono.  Pochi  estrinsecano  d' improvviso  tale  vi- 
rulenza, da  non  esser  quasi  raggiunta  in  laboratorio  che  per  pas- 
saggi ripetuti  attraverso  animali  recettivi.  Altri  è  giuocoforza 
ammettere  che  neir  ambiente  vivano  e  si  conservino;  ma 
ricercati,  ci  sfuggono,  forse  perchè  li  vogliamo  in  tutto  e  per 
tutto  corrispondere  ai  tipi  isolati  dagli  organismi  infetti.  Co- 
munque, siccome  con  le  usuali  operazioni  analitiche,  non  riu- 
sciamo ad  isolare  tutte  le  specie  aerobie  ed  anerobie,  fra  le 
quali  ultime  ve  ne  sono  pure  delle  interessanti;  tanto  meno 
possono  raccogliersi  gli  elementi  per  dare  un  giusto  peso  alla 
seducente  teoria  dell'  esaltazione  reciproca  della  virulenza  fra 
i  batteri,  ed  al  grave  problema  biologico  delle  proprietà  in  ge- 
nere che  i  microrganismi  acquistano  nel  mondo  esterno.  Ma  non 
per  questo  è  lecito  abbandonarci  ad  un  rigorismo  senza  limiti, 
e  dimenticare  d'  un  tratto  che  da  secoli  si  è  bevuta  e  si  beve 
impunemente  Y  acqua  più  o  meno  ricca  di  microbi,  purché  nella 
sede  dove  V  acqua  se  li  appropria  sia  mancata  e  manchi  ogni 
diretta  od  indiretta  influenza  dell'  uomo,  a  perturbare  i  feno- 
meni naturali  che  vi  si  svolgono.  Ecco  perchè  si  è  adottato, 
e  forse  tornerà  a  prevalere  sulla  filtrazione  a  sabbia,  il  metodo 
di  provvista  d' acqua  con  lo  sbarramento  di  valli  in  luoghi 
incolti  e  non  praticabili  ;  ecco  perchè  in  passato  si  curarono 
tanto  le  zone  di  protezione,  per  le  quali  esistono  degli  editti, 
che  tanto  saggiamente  vi  proibivano  la  cultura,  i  pascoli,  ed  i 
diboscamenti. 

A  misura  però  che  la  necessità  di  espansione  dell'agricoltura 
e  delle  industrie  hanno  portato  ad  invadere  anche  quelle  zone, 
ed  a  misura  che  l'  acqua  si  espone  a  sempre  nuovi  pericoli, 
portandola  a  circolare  fra  le  popolazioni,  si  fa  più  sentito  il 
bisogno  di  una  tutela  sicura.  Le  garanzie  per  questa  tutela  è 
vano  ricercarle,  come  è  risaputo  per  opera  di  Ddclaux,  Gaerteneb, 
RosTER  e  di  tant'  altri,  nelle  sole  analisi  batteriologiche,  per 
quanto  sia  dalle  malattie  di  origine  microbica  che  dobbiamo 
cercare  ogni  mezzo  di  difesa.  Nelle  ricerche  batteriologiche  si 
ebbe  fino  a  pochi  anni  fa  cieca  fede.  Oggi  autorevoli  igieni- 
sti le  dicono  illusorie,  accreditando  il  concetto  che  i  criteri  di 
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cui  disponiamo  siano  molto  oscillanti,  e  che  sia  invero  giustifi- 
cata l'incertezza  e  la  lotta  fra  i  metodi  da  seguirsi  nell'ufficio 
di  sorveglianza  igienica  delle  acque.  Ma  la  lotta  devesi  alle 
scuole  che  cercarono  di  far  prevalere  alcuni  metodi  di  ricerca, 
a'  quali  attribuirono  valore  assoluto  :  V  incertezza,  alla  smania 
di  schematizzare,  semplificare  e  rendere  accessibile  a  chiunque, 
ciò  che  per  sua  natura  è  complesso  e  non  facile. 

La  via  dell'accordo  è  presto  trovata  quando  alla  fisica,  alla 
chimica,  alla  microscopia  e  batteriologia,  si  chieda  soltanto  quello 
che,  caso  per  caso,  possono  dare.  Si  cerchi,  perfezionando  i  vari 
mezzi  di  ricerca  a  scopo  igienico,  di  utilizzarli  in  ciò  che  real- 
mente valgono,  eppoi  si  vedrà  che  ognuno  è  alla  sua  volta 
adatto  a  segnalare  la  possibilità  di  contaminazione  cui  sia 
esposto  un  acquedotto. 

È  a  tutti  noto  il  valore  delle  risorse  d'ordine  fisico.  Ma 
non  sarà  inutile  battere  senza  posa  sulla  necessità  che  in  pra- 
tica non  vadano  dimenticate,  potendosi  ad  esempio  ottenere, 
da  una  giudiziosa  disposizione  degli  idrometri  autoregistratori, 
o  delle  saracinesche  con  le  relative  scatole  di  prova,  dei  van- 
taggi così  preziosi,  quali  non  possono  attendersi  per  altra  via. 

Parlando  dei  filtri  ho  già  accennato  alla  necessità  di  istru- 
menti  indispensabili  per  la  sorveglianza,  e  sussidiari  delle  ana- 
lisi batteriologiche.  Negli  acquedotti,  oltre  essere  utili  a  scuo- 
prire  delle  perdite,  che  alla  loro  volta  possono  esser  causa  d' in- 
quinamento, funzionando  costantemente,  sono  in  grado  di  se- 
gnalare l'influenza  che  le  precipitazioni  meteoriche  esercitano 
specie  sulle  polle,  la  cui  portata,  in  rapporto  alle  pioggie,  è 
noto  quanto  sia  utile  a  conoscersi.  Durante  i  forti  acquazzoni 
non  è  pratico  l' esigere  che  il  batteriologo  si  trovi  sempre  ai 
punti  d' origine  d'  un  acquedotto.  Ma  posto  che  non  vi  facciano 
ostacolo  le  distanze,  le  quali  in  realtà  sono  spesso  considerevoli  ; 
ammesso  che  le  operazioni  non  vengano  complicate  dalla  mol- 
teplicità delle  sorgive,  che  debbono  essere  esplorabili  ed  esa- 
minate ad  una  ad  una,  non  va  dimenticato  che  può  intervenire 
a  rendere  frustraneo  ogni  suo  intervento  la  fugacità  con  la  quale 
alcuni  inquinamenti  avvengono. 

Io  non  sono  mai  riuscito,  con  centinaia  di  analisi  batterio- 
logiche, a  rendermi  ragione  di  tante  cause  di  inquinabilità, 
quante  ne  ho  presenziate,  studiando  delle  sorgenti  già  protette, 
sotto  l'imperversare  degli  acquazzoni. 
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Ma  se  si  pretende  che  gli  idrometri  autoregistratori,  i  quali 
sono  invero  delle  sentinelle  fisse  ed  utilissime,  servano  a  segnalare 
anche  i  piccoli  stillicidi,  che  il  reattivo  biologico  può  solo  riuscire 
a  mettere  in  evidenza;  se  dal  semplice  fatto  che  una  data  sor- 
gente è  soggetta  a  grandi  oscillazioni  della  portata,  se  ne  vuol 
desumere  il  suo  basso  valore  igienico,  certo  può  incorrersi  in  er- 
rori. Le  oscillazioni  della  portata  in  rapporto  alle  pioggie  è  ovvio 
che  debbano  esser  studiate  soprattutto  in  relazione  col  sistema 
idrografico  che  alimenta  le  polle. 

Solo  le  ricerche  idro-geologiche,  indispensabili  per  la  inter- 
pretazione di  tutti  i  dati  analitici,  possono  metterci  in  grado  di 
dare  un  giusto  valore  anche  alle  oscillazioni  della  portata,  che 
minime  ed  immediate  possono  riuscire  gravemente  indiziarie:  mas- 
sime, non  sorprendere  afiatto,  né  indurci  a  rinunciare  a  contri- 
buzioni d'acqua  preziose.  Utilizzando  sorgenti  che  provengono  ad 
esempio,  da  roccie  con  numerose  litoclasi;  dal  calcare  cavernoso;  o 
venendo  prese  delle  sorgenti  di  trabocco,  o  sfioramento,  non  po- 
trà per  esse  esigersi  quel  grado  di  permanenza  della  portata  che 
è  a  richiedersi  da  altre  che  provengano  da  potenti  banchi  di  are- 
naria, od  in  condizioni  da  non  risentire  che  con  grandissimo  ri- 
tardo Tinfluenza  delle  precipitazioni  atmosferiche.  Sta  dunque  nel 
modo  di  rilevare  e  di  comprendere  i  rapporti  esistenti  fra  le  os- 
servazioni metereologiche  da  farsi  al  bacino  imbrifero  d'una  vera 
polla,  e  quelle  relative   alla   sua   portata,  che  se  ne   possono 
trarre  vantaggi  di  incontestabile  valore,  sia  dal  lato  dell'idrologia 
che  dell'igiene.  Lo  stesso  dicasi  per  la  importantissima  valuta- 
zione della  temperatura  di  un.'acqua  in  rapporto  alle  vicende 
meteoriche  dell'ambiento.  Quando  col  mutare  della  temperatura, 
come  più  spesso  avviene  nelle  stagioni  di  passaggio,  cadono  delle 
pioggie;  e  subito  dopo  si  avvertono   delle  oscillazioni  in  una 
data  scaturigine,  ognuno  è  autorizzato  a  prender  ciò  come  si- 
curo indizio  di  insufficente  protezione  naturale,  indizio  che  si  ac- 
centua quanto  maggiori  si  presentano  le  oscillazioni.  M'è  acca- 
duto di  verificare,  con  l'aumento  di  una  semplice  frazione  di  de- 
cigrado,  esattamente  valutata  in  varie  polle  nel  passato  autunno, 
un  corrispondente  e  notevole  aumento  del  contenuto  batterico» 
con  la  riprova  dei  caratteri  biologici  del  tutto  immutati,  per  le 
polle  che  mantenevano  fissa  la  loro  temperatura.  Ma  se  al  so- 
lito non  si  tien  conto  della  massa  d'acqua  su  cui  certe  influenze 
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possono  farsi  risentire;  se  non  si  valutano  a  dovere  tutte  le 
condizioni  in  cui  gli  esami  della  temperatura  possono  giovare, 
niente  di  più  facile  che  non  riuscire  a  comprenderne  tutto  il 
valore,  ed  a  trascurarle. 

Quatfto  auHe  analisi  chimiche  e  batteriologiche  accade  lo  stesso 
fatto;  di  vederle  cioè  assumere  tanta  maggiore  importanza, 
quanto  pia  opportunamente  applicate  ed  accortamente  inter- 
pretate. 

Nel  maggior  numero  di  volte  sì  le  une  che  le  altre  le  ho  Vie- 
ste bene  corrispondere  per  segnalare  le  modificazioni  subite  dalle 
nostre  polle  d'Asciano,  durante  e  dopo  le  pioggie.  A  misura  però 
che  il  terreno  delle  zone  di  protezione  si  e  reso  più  compatto^ 
e  si  è  rivestito  di  vegetazione  naturale,  lo  polle  allacciate,  in  nu- 
mero elevato,  sono  andate  sempre  più  sottraendosi  alle  influenze 
esterne,  fino  ad  un  punto  in  cui  il  reattivo  batteriologico  ha  spie- 
gata la  sua  estrema  sensibilità,  superiore  a  quella  dei  reattivi 
chimici.  Qui  la  batteriologia  ha  preso  addirittura  il  primo  posto. 

Senza  entrare  in  tanti  particolari  si  tenga  per  fermo  che  le 
analisi  chimiche  e  batteriologiche  con  tanta  maggiore  sicurezza 
sussidiano  nel  servizio  di  sorveglianza  di  un  acquedotto,  quanto 
più  le  condizioni  igieniche  dell' acquedotti  stesso  sono  perfette. 
Con  una  presa  d' acqua  ed  una  conduttura,  esposte  a  continue 
oscillazioni  dal  lato  chimico-biologico,  inutile  entrare  in  campo 
con  dei  criteri  limite.  Una  presa  ed  una  conduttura  di  tal  ge- 
nere, innestata  ad  una  rete  di  distribuzione  con  fonti  pubbliche 
a  getto  intermittente,  sebbene  la  rete  stessa  sia  garantita  da 
tutte  le  cause  d'inquinamento  che  possono  derivare  dai  serba- 
toi e  canali  domestici,  per  cause  dipendenti  dalla  disugua- 
glianza e  durata  degli  attingimenti;  per  la  diversa  tempera* 
tura  in  relazione  con  la  posa  dei  tubi;  e  per  tante  altre  cir*- 
costanze,  accade  di  trovai*e  fra  fonte  e  fonte  tali  differenze 
nel  contenuto  batterico,  da  dover  convenire  che  per  questa  via 
k  facile  che  sfuggano  delle  cause  di  contaminazione  temibilis- 
sime. Volendo  ricorrere  alle  prove  statiche  delle  tubulature, 
preferibili  in  tali  casi  alla  incertezza  dei  dati  batteriologici,  se 
mentre  i  tubi  furono  messi  in  posto  non  si  pensò  a  provvederli 
di  quanto  necessita  per  ripetere  simili  prove,  sorgono  difficoltà 
pratiche  d'ogni  genere,  che  finiscono  col  far  rinunciare  ad  espe- 
rimenti di  grande  valore  igienico. 
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Come  si  vede  dunque,  né  ciò  può  parere  cosa  nuova  ad 
alcuno,  affinchè  un  acquedotto  riesca  proficuamente  sorveglia- 
bile ha  bisogno  di  non  poche  cure  per  parte  di  competenti  in 
geologia,  chimica  e  microbiologia  prima  del  suo  impianto;  ed 
è  necessario  sia  munito  di  tutto  un  insieme  di  apparecchi  e 
mezzi  sussidiari  per  osservazioni  e  ricerche  da  farsi  singolar- 
mente nei  periodi  utili;  mezzi  ed  apparecchi  che  vanno  assai 
al  di  là  della  gelatina  di  Koch  e  delle  scatole  di  Rietsch-Petri. 
Ma  perchè  V  igienista  possa  ricevere  in  consegua  per  la  vigi- 
lanza un  servizio  d' acqua  potabile  ben  organizzato,  non  basta 
che  ciascuno  faccia  del  suo  meglio  per  divulgare  le  cognizioni 
tecnico-igieniche  che'  a  tali  opere  si  riferiscono. 

Nonostante  i  riconosciuti  vantaggi  della  municipalizzazione 
dei  servizi  che  hanno  fondamentale  importanza  per  lo  svolgersi 
della  vita  sociale,  tanti  comuni  sono  pur  troppo  costretti  a  fare 
appello  alle  imprese  private,  ed  a  queste  affidare  anche  la  costru- 
zione di  acquedotti. 

Ciò  a  parer  mio  avrebbe  dovuto  già  dimostrare  la  neces- 
sità che  nei  capitolati  e  nel  collaudo  di  queste  opere  dovesse 
per  legge  intervenire  un  igienista  esperto. 

Quando  nelle  compaissioni  collaudatrici  di  siffatto  intervento 
non  si  potesse  fare  a  meno,  le  imprese  o  le  ditte-  verrebbero  dal 
canto  loro  obbligate  a  non  trascurare  le  prescrizioni  di  natura 
essenzialmente  igienica,  ed  a  ricorrere  al  consiglio  di  chi  è  più 
in  grado  di  apprezzarle  e  suggerirle. 

Come  oggi  vanno  le  cose  il  personale  dei  municipi  addetto 
alla  vigilanza  igienica,  se  anche  avesse  il  modo  di  dedicarsi  ad 
analisi  giornaliere  le  più  complete,  è  esposto  alla  umiliazione  ed 
al  dolore  di  non  poter  prevenire  gravi  epidemie,  come,  fra  le 
moltissime,  segnalo  quella  di  febbre  tifoide  accaduta  a  Maidstone. 
Cito  volentieri  il  fatto  di  Maidstone,  che  tanto  commosse  l'opi- 
nione pubblica  in  Inghilterra,  perchè  par  fatto  apposta  per  di- 
mostrare la  giustezza  di  queste  osservazioni  (^).  Vero  è  che  in 
detta  città  difettò  la  sorveglianza  scientifica  regolare;  ma  più 
che  alle  mancate  g^nalisi  quindicinali,  devesi  V  inquinamento 
avvenuto  alle  cattive  e  trascurate  condizioni  di  presa  delle 
sorgenti. 


(*)  La  technologie  sanitaire,  1  novembre  e  15  dicembre  1897. 
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I  municipi  dunque  indispensabili  non  apprezzando  a  dovere 
le  norme  tecnico-igieniche,  per  l'impianto  e  la  vigilanza  di  un 
servizio  d'acqua  potabile,  oltre  che  essere  esposti  ad  epidemie 
disastrose,  possono  venir  lesi,  e  gravemente,  anche  per  altra 
via,  come  abbiamo  visto  interessandoci  della  così  detta  Creno- 
thrix.  Questa,  nel  1892,  pose  fuori  d'uso  il  condotto  di  ghisa 
forzato  che  serviva  per  l'acquedotto  di  Bargecchia  in  Garfa- 
gnana;  a  Berlino,  Lilla,  Rotterdam,  Bamberg,  ed  altrove  l'ab- 
biam  vista  presentarsi  come  una  vera  calamità;  mentre  per  Pisa 
è  passata  senza  danno  di  sorta,  in  seguito  alla  osservanza  per 
parte  dell'  Ufficio  tecnico  delle  norme  di  sua  competenza  fuse 
con  le  più  scrupolose  precauzioni  igieniche,  e  per  opera  di  una 
sorveglianza  quale  deve  esigerla  un  comune  che,  come  quello 
nostro,  sia  esemplarmente  sollecito  di  si  vitali  servizi  pubblici. 


SPIEGAZIONE  DELLE  FIGURE 


Tav.  VnL 

Microscopio  £.  Ldsrrz.  —  Oc.  8  comp.  Obb.  Vu  tmm-  a  oUo. 

Fuà.  1.  Fnunmeaio  di  un  cespuglio  di  Beggiatoa  KHkniana  iDiMHihi'U)  pre^o  in 
Asciano  alla  Polla  N.  6  del  Pino  il  giorno  12  gennaio  1897. 

a)  filamenti  con  guaina  ferrica. 

b)  filamenti  ialini  dotati  di  movimento  oscillatorio. 

e)  filamenti  di  Beggiatoa  ramosa,  ialini,  oscillanti,  dotati,   quirili 
semplici,  di  movimento  progressivo  anguiforme. 

>  2.  Cespuglio  raccolto  nella  stessa  località  d'Asciano  ed  osservato  dopo  SO 

giorni  dal  prelevamento  (  febbraio  18d7  ). 

a)  corpi  sferici  circolari  che  hanno  assunta  la  clorofilla. 

b)  frammento  micelico  del  Mticor  stolomfer. 
»     3.  Beggiatoa  ramosa  nov.  sp. 

>  4.  Giovane  cespuglio  di  Beggiatoa  Kiihniana  osservato  sotto  razione  del- 

l'acido ossalico. 
»     5.  Beggiatoa  Kiihniana  della  sorgente  N.  2  che  alimenta  T  acquedotto  di 
Cecina  (valle  di  Linaglia). 

a)  vari  filamenti  micelici  (Mucoracee  ed  altri  ifomiceti). 

b)  filamenti  di  Beggiatoa  Kiihniana  vecchi,  attorcigliati,   con   fili 
normali  e  depositi  ferrici. 

»     6.  Beggiatoa  Kiihniana  (Crenothrìx)  prelevata  nel  cratere  dei  Bagni  di  Casciana. 
a)  filamenti  normali  con  guaina  ferrica. 
bj  filamenti  avvolti  a  spira,  anormali. 
e)  frammenti  spirilliformi. 
»     7.  Beggiatoa  maior,  media,  minor,  con  filamenti  rivestiti  di  guaina  ferrica 

(Zambra  d'Asciano). 
»     8.  Cespuglio  di  Beggiatoa  Kiihniana  nell'  inizio  della  formazione  delle  guaine 
ferriche,  adeso   ad  un   frammento   d'oscillaria  verde,  trattato    con 
acido  ossalico  (plasmolisi). 

Tav.  IX. 

FiG.  1.  Beggiatoa  alba  osservata  a  fresco. 

>  2.  Deposizioni  tubercoliformi  ottenute  sulla  ghisa  non  protetta,  sotto  Taaione 

della  Beggiatoa  Kiihniana. 
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Fio.  3.  Filamenti  di  Beggiatoa  in  plasmolisi  : 

a)  con  acido  cloridrico  diluito. 
h)  con  nitrato  potassico. 
»     4.  Beggiatoa  mcdar: 

a)  con  corpuscoli  oleiformi  (i  cosi  detti  granuli  solforosi). 

b)  filamento  ricoperto  di  granuli  visto  dopo  il  trattamento  con  acido 
acetico. 

»     5.  Beggiatoa  minima. 

>     6.  Varietà  di  Beggiatoa  sviluppate  in  acqua  della  Zambrba  (estate  del  1897). 

»     7.  Alcuni  organismi  (Oscillarle)  conviventi  con  la  Beggiatoa  KUhniana: 

a)  gameti  liberi  di  Clamydomonas, 

b)  uova  di  Clamydomonas  con  corpuscoli  amiliferi. 
e)  zoospora  in  via  d*  incistamento. 

d)  quattro  ssoospore  di  Clamydomonas, 

e)  Spirulina  subtUissima,  Kùrzma. 
f,  g)  stadi  anamorfici  di  oscillarle. 

h)  frammenti  di  oscillarle  verdi,  uno  dei  quali  con  chemotassi  po- 
sitiva per  i  batteri. 
i)  stati  batteriformi  di  alghe  a  contenuto  omogeneo,  con  clorofilla. 
»     8.  Tubo  di  ghisa  di  Campagnatico  visto  normalmente  all'asse  (da  fotografia). 
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IL  SI6NIPIGAT0  MORFOLOGICO  DEL  PROGESSO  MÀRGIMilLE 

NELL'OSSO  ZIGOMATICO  UMANO 


"■WWi    I 


Molto,  ed  assai  estesamente,  hanuo  dato  opera  gli  Anatomici  per 
studiar  tutte  le  particolarità  descrittive  ed  antropologiche  presentate  da 
quel  singolare  processo  dell'osso  zigomatico  umano,  noto  nei  Trattati  di 
Anatomia  con  il  nome  di  processo  marginale,  processxis  marginalia.  Nelle 
scritture  di  Schultz  ^),  Sc^wEGEL  ^),  Hòlder  ^),  Luschka  *),  Werfer  ^), 
Stieda  ^),  Taruffi  ''),  sino  alla  più  recente  e  buona  Monografia  di  Pa- 
NicHi  ^),  trovasi  convenientemente  ricercato  questo  processo  nella  sua 
forma,  nei  suoi  rapporti,  nelle  ragioni  dell'esistenza  sua,  nel  suo  valore 


*)  G.  J.  SciiULTZ.  —  fìeni?rkuìigen  ilber  den  Bau  der  normalen  Menschen- 
scMd^Ut.  St.  Petersbiirg.  1852. 

^)  A.  ScHWEGBL.  —  Knochenvarietàten,  (Henle's  und  Pfeuffer's  Zeitschrift 
fiir  rationeiie  Mediein.  1859,  pag.  283). 

3)  H.  v.  HoLDER.  —  Beitràge  zur  Ethnographie  von  Wilrtemberg.  Stutt- 
gart, 1867,  pag.  5. 

^)  H.  V.  LiTSCHKA.  —  Die  Anatomie  der  Menschen.  III.  1.°  Die  Anatomie 
des  msnschJichen  Kopfes.  Tubingen.  1867,  pag.  271.  Chiama  il  processo  «  kam- 
martigen  Vortsatz  ».  —  D^r  Processus  mrtrgbialis  des  menschlichen  Jochbeins, 
(Archiv.  fiir  Anatomie,  Physioiogie  und  wissensehaftliche  Mediein.  1869.  p.  226). 

^)  M.  Werfbr.  —  Dos  Wajigenbein  des  Menschen.  Inaugural-abhandlung 
zur  ErUinguìig  der  DociorwUrde  in  der  Mediein  und  Cìiirurgie,  Tubingen,  1869. 

^)  L.  Stieda.  —  Zur  Anatomie  des  Jochbeins  des  Menschen.  (Archiv.  fiir 
Anatomie,  Physioiogie  und  wissensehaftliche  Mediein.  1870,  pag.  112). 

")  C.  Tari  FFi.  —  Ddle  anomalie  dell'osso  malure.  (Mem.  dell'Accademia  di 
Bologna.  S.  IV,  1<>,  1880,  pag.  20  dell'estratto). 

*)  R.  Panicui.  —  Ricerche  di  Craniologia  sessuale.  Tesi  di  Laurea.  (Ar- 
chivio per  la  Antropologia  e  la  Etnologia.  Firenze  1892,  pag.  49;. 
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come  segno  di  razza;  fino  alla  sua  importanza  come  carattere  sessuale. 
Manchevoli  assolutamente  sono  le  cognizioni  relative  al  suo  significato 
morfologico,  allo  studio  cioè  fatto  comparativamente  con  quanto  avviene 
negli  animali  inferiori  all'uomo.  E  tutto  quello  che  si  sa  sopra  il  pro- 
cesso in  parola  viene  riportato  nei  recenti  Trattati  di  Anatomia  del- 
l'uomo (Testut,  Poirier,  Debierre,  Quain,  Bardeleben,  Rauber,  Romìti)  . 
Essendomi  occorso  di  osservare  un  cranio  nel  quale,  oltre  ad  altre  im- 
portanti varietà  ossee,  era  spiccato  ed  aveva  forma  singolare  il  processo 
marginale,  cercai  del  mio  meglio  completare  su  di  esso  le  ricerche  man- 
canti, e  consegno  in  questa  Memoria  il  risultato  delle  mie  osservazioni. 


Come  ognuno  sa,  chiamasi  processo  marginale^  processus  marginalis  ^), 
dell'osso  zigomatico  una  sporgenza  ossea  che  talvolta  esiste  nel  margine 
posteriore  dell'osso  in  parola,  di  contro  la  porzione  più  alta  sua,  cor- 
rispondendo al  processo  orbitario  *),  o  di  contro  lo  incurvamento  supe- 
riore dell' S  allungata  alla  quale  può  paragonarsi  il  margine  stesso.  Il 
processo  marginale  trovasi  più  comunemente  sul  limite  tra  il  terzo  su- 
periore ed  il  terzo  medio  dell'osso:  non  di  rado  però  nella  metà  sua 
(Luschka).  La  forma  e  la  figura  del  processo  variano  estesamente:  esso 
può  essere  o  una  sporgenza  smussa,  oppure  presentarsi  più  o  meno 
aguzzo  :  più  spesso  appare  a  mo'  di  cresta  schiacciata,  volta  in  dietro  ed 
in  alto.  Dalla  completa  assenza  del  processo,  fino  alla  esistenza  d'iin 
processo  robusto,  possono  farsi  vari  tipi  (Panichi),  utili  per  possibili 
classificazioni  di  esso.  Benché  SOmmerring  ^)  accennasse  certamente 
al  processo  marginale,  allorquando,  descrivendo  l'osso  zigomatico,  nota 
come  il  margine  posteriore  fatto  ad  S  romano,  nella  porzione  superiore 
sua,  "  alcuna  volta  è  provveduto  di  un  angolo  saliente  „  ;  pure  è  più 
giusto  si  riconosca  nello  Schultz  *)  colui  che  descrisse  per  il  primo  il 
processo  marginale,  come  "  un  robusto  processo  nel  margine  temporale, 


^)  Questa  denominazione  viene  da  Lubchka:  essa  è  adottata  dalla  odierna 
Nomenclatura  determinata  dalla  Società  anatomica  e  fissata  nel  Congresso  di 
Basilea  (B.  N.  A).  Processus  Sómmeringii  (Stibda),  Spina  zigomatica  (Broca, 
Panichi),  apofisi  marginale  (Testut). 

*)  Apofisi  jìiramidale  (Paniciu). 

3)  S.  T.  S6MMBRRING.  —  DzUa  fabbrica  del  corpo  umano,  Trad.  ital.  di  P. 
Betti.  Firenze,  1818,  T.  I,  pag.  150. 

*)  Loc.  di. 
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processo  volto  in  alto  ed  in  dietro  „ .  Schultz  trovò  il  processo  più 
spiccato  a  destra;  e  lo  vide  più  spesso  mancante  nei  crani  di  popoli 
meridionali,  relativamente  a  quelli  appartenenti  a  elementi  mongoli  della 
razza  slava,  ove  è  più  frequente.  Ma  questa  presunta  relazione  tra  esi- 
stenza del  processo  marginale  e  razze,  tale  da  potere  costituirgli  un 
valore  antropologico;  come  pure  un  possibil  rapporto  tra  la  presenza 
del  processo  e  V  indice  cefalico  (Hòlder),  fu  assolutamente  negato  dalle 
ulteriori  osservazioni  di  Werfer,  Luschka,  Schwegel,  Stieda  (V.  in 
Panichi);  sicché  il  processo  marginale  è  a  considerarsi  come  una  sem- 
plice particolarità  individuale  deirosso  zigomatico  (Luschka),  congiunto 
a  maggior  larghezza  dalla  sua  porzione  ascendente  o  processo  orbitario. 
Panicui,  studiando  il  processo  marginale  dal  punto  di  vista  di  un  suo 
possibile  valore  quale  carattere  sessuale  del  cranio,  dopo  una  serie  di 
accurate  e  ben  condotte  ricerche,  conchiude  che  il  processo  è  più  ro- 
busto nel  maschio  che  nella  femmina,  e  che  in  ambedue  ha  speciali 
caratteri:  nel  maschio  si  avvicina  a  taluno  degli  8  tipi  da  esso  Panichi 
accennati,  laddove  nella  femmina  si  limita  ad  altri.  Se,  per  caso,  un 
cranio  femminile  presenta  un  processo  marginale  assai  robusto,  si  tratta 
di  un  cranio  a  caratteri  maschili:  inoltre  nel  maschio  il  numero  di 
frequenza  oscilla  assai,  mentre  nella  femmina  T  oscillazione  è  minore. 

Werfer,  nella  sua  molto  diligente  Dissertazione  fatta  sotto  gli  au- 
spici di  Luschka,  esaminò  per  il  primo  il  rapporto  del  processo  mar- 
ginale con  le  parti  molli  vicine.  Dissecando  la  regione  temporale,  notò 
come  il  foglietto  profondo  dei  due  nei  quali  si  biforca  in  basso  la  fascia 
temporale,  presenti  talvolta  dei  fasci  fibrosi  distinti  che  volgono  più 
comunemente  verso  il  punto  ove  suol  trovarsi  il  processo  marginale 
(pag.  44):  una  volta  trovò  un  fascio  fibroso  isolato  che  si  inseriva  al 
processo  marginale  esistente.  Mai  trovò  dirette  inserzioni  muscolari  sul 
margine  dello  zigomatico,  e  quindi  nemmeno  sul  processo  marginale  :  fu 
però  di  avviso  che  la  trazione  del  muscolo  avesse  non  diretta  influenza  sullo 
sviluppo  del  processo,  esercitandosi  sulla  fascia  temporale,  che  a  questo  si 
inserisce.  Questa  spiegazione  è  seguita  da  Henle  ^).  Luschka  (p.  329) 
riteime  invece  che  il  processo  marginale  potesse  non  essere  altro  che 
una  parziale  ossificazione  della  fascia  temporale.  Conclude  giustamente 
nella  sua  Memoria  "  doversi  lasciare  all'Anatomia  Comparata  il  decidere 
se  il  processo  marginale  dell'  osso  zigomatico  umano  non  rappresenti  forse 


^)  J.  Henle.  —  Handbuch  der  systematischen  Aìiatatnie,  I.  Braunschweig. 
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la  ripetizione  del  tipo  stazionario  nell'osso  zigomatico  di  un  qualche  ver- 
tebrato „ .  £  questo  è  appunto  il  compito  che  mi  sono  prefisso,  potendo 
disporre,  per  la  deferenza  del  mio  Collega  prof.  Richiardi,  del  ricco  e 
ben  ordinato  materiale  del  nostro  Museo  Zootomico. 

Il  cranio  che  ha  data  occasione  a  questo  lavoro;  cranio  che,  come 
vedremo,  è  importantissimo  per  altre  singolari  particolarità,  appartenne 
ad  un  maschio  giovane,  ucciso  per  proiettile  d'arme  da  fuoco  nella  te- 
sta: Tucciditrice  con  lo  stesso  modo  si  tolse  la  vita.  Il  cranio  venne  dal 
colpo  comminutivamente  fratturato  ;  e  ne  rimase  soltanto  integra  la  metà 
anteriore,  con  il  frontale  e  gli  ossi  della  faccia.  Nella  unita  tavola,  un 
mio  studente,  il  sig.  Massjj,  ha  fedelmente  ritratte  quelle  parti  dello 
scheletro  della  testa,  nelle  quali  bramo  fissare  T  attenzione  del  lettore 

(fig.  1,  2). 

Il  cranio  dopo  essere  stato  riunito  nei  frammenti  suoi,  appare  abba- 
stanza voluminoso  e  con  i  caratteri  maschili  straordinariamente  mani- 
festi. Ha  molto  sviluppate  le  creste  e  le  impronte  muscolari  e  possiede 
un  indice  cefalico  di  83, 42  :  è  perciò  spiccatamente  brachicefalo.  £  lie- 
vemente asimmetrico  per  plagiocefalia,  essendo  minore  il  diametro  obli- 
quo che  a  destra  parte  dal  frontale  e  volge  verso  la  metà  destra  dell'oc- 
cipite. Giusta  la  classificazione  di  Sergi  ^)  il  cranio  apparirebbe  di  forma 
Sphenoides  rotundm.  Nell'osso  zigomatico  di  destra  (V.  fig.  1)  il  processo 
fronto-sfenoidale  *)  è  più  largo  del  comune,  ed  oflfre  nel  suo  margine 
posteriore  un  processo  marginale  di  forma  e  di  volume  notevoli  ed  as- 
sai differenti  dai  tipi  noti  di  siffatto  processo;  quali  ad  esempio  sono 
delineati  nella  Tavola  che  accompagna  la  Memoria  di  Panichi.  In  ge- 
nerale il  processo  fa  sporgere  di  più,  con  linea  regolare  ed  unita,  il 
segmento  superiore  convesso  del  margine  temporale  dell'osso  zigomatico. 
Qui  invece  vi  ha  una  eminenza  ossea  ovale  col  massimo  asse  volto  ver- 
ticalmente, e  con  una  sorta  di  lieve  strozzamento  o  di  peduncolo  alla 
base  sua.  Tutta  la  superficie  del  processo  è  finamente  scabra,  come  sca- 
bro ne  è  il  margine  libero.  La  lunghezza  verticale  del  processo  mi- 
sura 8  ^2  ni™-   L'altezza   sua,   viene   presa   col  metodo   di   Panichi, 


*)  G.  Sergi.  —  V.  spec.  :  Le  varietà  umane  —  Principi  e  metodo  di  classi- 
ficazione. (Atti  della  Società  Romana  di  Antropologia,  Roma.  I,  1893.  pag.  16). 

^)  Apofisi  orbitaria:  nella  nostra  descrizione  si  segnano  le  denominazioni 
B.  N.  A. 


IL  SIGNIFICATO   MORFOLOGICO  DEL  PROCESSO   MARGINALE  ECC.  7 

determinando  la  distanza  che  decorre  tra  T  estremo  più  sporgente  del 
processo  e  rincontro  con  una  linea  tirata  tra  l'estremo  posteriore  della 
sutura  fronto-zigomatica,  ove  vi  termina  la  linea  temporale  del  frontale, 
e  rangole  tra  il  processo  fronto-sfenoidale  e  quello  temporale  dello  zigo- 
matico. Determinata  in  questo  modo,  l'altezza  del  processo,  misura 
8  mm.  Come  vedesi  (cf.  Panichi)  si  tratta  di  un  processo  assai  notevole 
per  l'altezza,  ed  esistente  in  un  cranio  assai  robusto,  come  è  nella  os- 
servazione di  Panichi.  Anche  sulla  superficie  malare  ^)  dell'  osso  le 
asprezze  muscolari  sono  assai  spiccate. 

Nell'osso  zigomatico  di  sinistra  (V.  fig.  2)  il  processo  fronto-sfenoidale 
è  più  stretto  di  quello  del  destro:  il  processo  marginale  ha  la  forma 
comune,  ed  è  alto  5  mm.  :  il  suo  margine  e  la  sua  superficie  malare  sono 
lievemente  scabri. 

Le  altre  molte  varietà  anatomiche  che  offre  il  nostro  cranio  in  parte 
sono  riprodotte  nelle  figure.  Alcune  di  queste  varietà  hanno  singolare 
importanza;  ma  vengono,  per  brevità,  solamente  accennate.  Tanto  a  si- 
nistra come  a  destra  (V.  le  figg.),  trovansi  una  serie  di  ossetti  intercalati 
tra  il  frontale  ed  i  lacrimali,  e  tra  il  processo  frontale  della  mascella  e 
i  nasali:  altri  ossetti  son  posti  in  serie  lineare  tra  i  nasali  ed  i  processi 
frontali  della  mascella.  Vi  è  traccia  della  sutura  metopica,  e  la  glabella 
e  gli  archi  sopracigliari  sono  assai  sviluppati.  Notasi  a  sinistra  un  piccolo 
ossicino  intercalato  tra  l' osso  zigomatico  e  la  mascella  :  le  due  ossa  nasali 
sono  parzialmente  saldate  in  alto:  spiccati  assai  sono  i  solchi  palatini, 
contornati  da  spiccate  creste  ossee:  ampia  è  la  fessura  orbitaria  superiore. 
Ricorderò  infine  come  esista  una  fossetta  occipitale  media  di  mediocre 
ampiezza;  ed  un  osso  suturale  interparietale,  stretto  e  lungo,  decorrente 
tra  il  quarto  anteriore  della  sutura  sagittale,  e  poggiante  con  il  suo 
estremo  anteriore  su  quella  coronale. 

Della  dentatura  mancano  assolutamente  i  terzi  molari. 

Di  tutte  queste  varietà  coesistenti  con  il  processo  marginale,  meri- 
terebbe speciale  nota  quella  costituita  da  tutti  quegli  ossetti  intercalati 
tra  l'osso  frontale,  i  nasali,  la  mascella  e  i  lacrimali;  poiché  mi  sembra 
che  potrebbero  stare  a  rappresentare  delle  ossa  prefrontali  nell'uomo. 
Ma  accenno  solamente  all'idea;  che  questo  dei  prefrontali  e  postfrontali 
nell'uomo  è  argomento  di  grande  importanza  nella  umana  Osteologia, 
ed    oggetto    di    ricerche,    in   parte   tuttora    incompiute,    di    Stauren- 

*)  Cutanea. 
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GHi  *)  e  di  Maggi  ^.  In  ogni  caso  questi  ossetti  nel  nostro  caso  sono 
sì  bene  spiccati  e  così  numerosi  da  meritare  considerazione,  tanto  più 
che  mai  ho  osservato  crani  con  simile-  ricchezza  di  ossetti  intercalari 
in  quella  regione. 

Prima  di  dire  dei  risultati  comparativi,  noterò  quanto,  a  conferma 
ed  a  complemento  delle  cose  esposte  nelle  scritture  di  Werfer  e  di 
LuscHKA,  ho  verificato  esaminando  nel  fresco  la  disposizione  delle  parti 
molli  0  sul  processo  marginale  se  esisteva;  oppure  intorno  al  tratto 
osseo  ove  suole  corrispondervi:  tanto  più  che  serbavo  ricordo  di  osser- 
vazioni fatte  fare  da  Martini  f)  molti  anni  or  sono  sulla  regione  tem- 
porale, ma  condotte  ad  altro  fine. 

È  prima  di  tutto  da  non  dimenticare  come  sia  un  fatto  generalmente 
ammesso,  che  nei  crani  di  neonati  mai  trovisi  accenno  di  processo  mar- 
ginale:  ciò  risulta  dalle  osservazioni  di  Werfer  (pag.  34).  E  soltanto 
dopo  i  primi  anni  che,  secondo  gli  Autori,  apparisce  più  sporgente  e  ru- 
goso il  tratto  ove  suole  trovarsi  il  processo  in  parola.  Werfer  ne  trovò 
un  accenno  abbastanza  spiccato  nel  cranio  di  un  bambino  di  due  anni, 
a  destra:  Panichi  (pag.  81),  ebbe  ad  imbattersi  in  un  caso  di  processo 
marginale  in  un  bambino  di  13  ^/^  mesi:  nelle  sue  ricerche  ulteriori  poi 
incontrò  quasi  sempre  un  accenno  dell'  angolo  ove  corrisponde  il  processo 
marginale:  quando  questo  esiste,  lo  sviluppo  completo  suo  si  ha  relati- 
vamente assai  presto:  cioè  dai  15  ai  18  anni;  trovandosi  uguale  la 
media  che  offrono  gli  indici  di  questo  gruppo  con  quella  generale  fissata 
per  gli  adulti  (pag.  88). 

Le  mie  ricerche  autorizzano  a  modificare  l'assoluta  conclusione  di 
Werfer.  Nella  raccolta  di  crani  di  feti  a  termine  del  nostro  Museo,  ho 
trovato  di  già  tre  casi  di  processo  marginale.  Due  esistevano  in  crani 
di  neonati  morti,  maschi;  ed  in  ambedue  i  casi  i  processi  erano  a  de- 
stra: essi  avevano  forma  aguzza,  a  spina;  notevoli  erano  in  ambedue  i 
crani  la  grossezza  loro,  lo  avere  più  spiccati  i  processi  ossei  muscolari, 
es.:  l'angolo  della  mandibola;  ed  essere  l'osso  zigomatico  di  destra,  ove 


*)  C.  Staurex(uu.  —  DelV  inesistenza  di  ossa  pre  e  post-frontali  nel  cranio 
um^no  e  dei  mammiferi.  Milano,  1891. 

*)  L.  Magoi.  —  V,  spec.  Post  frontali  nei  mammìferi.  (Rendiconto  nell'Isti- 
tuto Lombardo.  Serie  lì.  Voi.  XXX.  Milano,  1897). 

^)  V.  Martini.  —  SiU  rapporto  del  pericranio  con  gli  strati  della  re/jione 
temporale  délF  uomo.  (Rivista  Clinica.  Bologna,  1893,  pag.  316) . 
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era  T  abnorme  processo,  notevolmente  più  voluminoso  che  quello  di  si- 
nistra: notisi  che  ambedue  i  crani  sono  dolicocefali.  Il  terzo  caso  trovasi 
in  un  cranio  di  feto  a  termine,  di  sesso  femminile,  brachicefalo;  ed  il 
processo  marginale  è  pure  a  destra;  e  sono  bastantemente  accennate  le 
altre  sporgenze  ossee  muscolari;  Tosso  zigomatico  di  destra  è  più  largo: 
il  processo  marginale  ha  l'estremo  arrotondato. 

Il  modo  di  comparire  e  di  presentarsi  del  processo  marginale  dell'osso 
zigomatico,  ed  il  potersi  trovare  esso  anche  nei  feti,  guidano  e  con- 
fortano per  intenderne  il  significato,  riconoscendolo  uguale  a  quella  di 
tutte  le  altre  possibili  sporgenze  ossee.  Il  processo  marginale  è  conse- 
guenza della  nota  legge  del  principio  formativo  (Wiedersheim).  Esso,  e 
meglio  verrà  confermato  da  quanto  viene  esposto  in  seguito,  è  un  effetto 
indiretto  di  trazione  muscolare:  non  è  costante,  perchè  le  condizioni  neces- 
sarie alla  sua  evoluzione  non  sono  costanti:  se  ne  può  trovare  un  accenno 
nel  feto  per  due  ragioni  :  primo,  per  possibile  carattere  ereditario  :  come 
processo  osseo  ereditario;  secondo,  perchè  può  verificarsi  anche  nel  feto  un 
esagerato  sviluppo  muscolare  ed  aponevrotico  come  può  esistere  nel- 
r  adulto.  Che  Y  azione  del  muscolo  temporale  sia  quella  che  determini  la 
forma  delle  superfici  ossee  con  le  quali  è  a  contatto,  mostrò  conveniente- 
mente Dalla  Rosa  ^);  e  questa  fondamentale  ragione  mi  servì  altra 
volta  ')  per  dare  spiegazione  di  una  abnormità  dell'  arco  zigomatico. 

Circostanza  singolare  è  appunto  il  trovarsi  il  processo  marginale  nei 
feti  sempre  a  destra,  come  Schultz  ve  lo  aveva  trovato  nell'adulto.  Non 
sarebbe  forse  lungi  dal  possibile  il  ritenere  che  la  posizione  o  l'atteg- 
giamento della  testa  fetale  nell'utero,  possa  condurre  a  differenti  con- 
dizioni di  accrescimento  dello  zigoma  e  del  muscolo  ed  aponevrosi  tem- 
porale di  destra,  relativamente  a  quelli  di  sinistra. 

Esaminando  con  attenzione  il  foglietto  profondo  della  fascia  tempo- 
rale, veggonsi  i  fasci  fibrosi  mai  tenere  un  decorso  speciale.  La  divi- 
sione nei  due  foglietti,  superficiale  e  profondo,  dalla  fascia  temporale, 
avviene  all' incirca  all'altezza  della  unione  tra  il  terzo  superiore  ed  i 
due  terzi  inferiori  del  margine  posteriore  del  processo  fronto-sfenoidale 


*)  L.  Dalla  Rosa.  —  Dos  postembryofiale  WacJiHtuin  des  menschlichen  SchUi' 
fenmuskeln  und  die  init  demselben  Zusammenhaiigenden  Verànderuìig  des 
knochernen  ScMdeh.  Stuttgart,  1886. 

*)  G.  Romiti.  —  Sopra  la  incompiutezza  dell*  arco  zigomatico  in  un  cranio 
umano  notevole  per  altre  varietà,  (Memorie  della  Società  Toscana  di  Scienze  na- 
turali. Pisa,  XIV,  1895,  pag.  352). 
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deirosso  zigomatico.  In  questo  punto  trovasi,  più  o  meno  sviluppato, 
ma  un  accenno  V  ho  trovato  costante,  un  fascio  di  fibre  aponevrotiche 
della  fascia  temporale,  appartenente  al  foglietto  iirofondo  di  essa,  fascio 
di  forma  triangolare,  molto  obliquo  in  alto  ed  in  dietro  oppure  orizzon- 
talmente, e  che  coir  apice  suo  si  attacca  a  quel  punto  dell'osso  zigoma- 
tico ora  ricordato.  Questo  fascetto  si  attacca  perciò  esattamente  sul 
punto  ove  suole  apparire  il  processo  marginale  (Werfer).  Talvolta,  esi- 
stendo il  processo,  il  fascio  fibroso  in  parola  è  più  robusto  e  nastriforme  : 
a  me  non  occorse  mai  imbattermi  nella  disposizione  che  una  volta  os- 
servò e  descrisse  Werfer  (pag.  44):  del  trovarsi  cioè  con  un  processo 
marginale  un  fascio  distinto  ed  isolato  dalla  fascia  temporale.  In  una 
testa  di  vecchio,  nella  quale  era  robusto  il  processo  marginale,  vidi  un 
fascio  triangolare  a  larga  base,  e  che  si  irradiava  da  tutto  il  terzo  an- 
teriore della  fascia  temporale,  traendo  inserzione  fin  nella  linea  tempo- 
rale della  superficie  temporale  dell'osso  frontale,  attaccandosi  poscia  con 
un  apice  largo  a  tutto  il  margine  libero  del  processo  marginale.  Che 
perciò,  nella  regione  dell'osso  zigomatico  ove  può  trovarsi  il  processo 
marginale,  ed  ancora  sul  processo  stesso,  quando  esiste,  corrisponda  T  in- 
serzione d'un  fascio  distinto  dalla  aponevrosi  temporale,  è  fatto  costante 
e  di  capitale  importanza. 

Ugualmente  importante  è  lo  studiare  e  determinare  il  rapporto  o  le 
connessioni  del  muscolo  temporale  con  il  margine  corrispondente  del- 
Tosso  zigomatico.  E  più  specialmente  da  considerare  la  porzione  più  su- 
perficiale del  muscolo,  quella  che  si  attacca  alla  superficie  profonda  della 
fascia  temporale,  porzione  per  la  quale  giustamente  il  muscolo  tempo- 
rale ha  il  carattere  di  muscolo  bipennato;  e  per  il  valore  morfologico 
di  questa  porzione  rimando  al  lavoro  di  Fusari  ^).  Le  fibre  muscolari 
si  attaccano  solamente  nella  parte  più  alta  della  superficie  profonda  della 
fascia  temporale;  ma  non  di  rado  questa  inserzione  è  più  estesa,  fin- 
ché ancora  in  basso  alcune  fibre  nascono  dalla  superficie  profonda  del- 
l'arco zigomatico;  fibre  che,  talvolta  in  fasci  assai  sviluppati,  formano 
un  capo  muscolare  a  sé.  Nel  comune  dei  casi  la  porzione  inferiore  della 
superficie  profonda  della  fascia  temporale  é  sprovvista  di  fibre  musco- 
lari, 0  tutto  al  più  ve  ne  sono  alcune  scarse  e  rudimentali,  visibili  so- 
lamente al  microscopio  (Fusari).  Perciò  può  asserirsi  che  comunemente 


*)  R.  Fusari.  —  Contributo  alla  conoscenza  morfologica  del  muscolo  tempo- 
rale, (Monitore  zoologico  italiano.  Firenze,  Vili,  1897,  pag.  213  ). 
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sul  tratto  del  margine  dell' osso  zigomatico  ove  suole  corrispondere  il 
processo  marginale  non  si  trovano  inserzioni  di  fibre  muscolari  diretta- 
mente sulFosso;  ma  sibbene  vi  dispiegano  la  loro  azione  indirettamente, 
per  mezzo  di  quel  fascette  aponevrotico  triangolare  sopra  ricordato.  Ma 
la  mancanza  di  inserzioni  muscolari  sul  margine  temporale  del  processo 
fronto-sfenoidale  dell'osso  zigomatico  e  sul  processo  marginale,  quando 
esiste,  non  è  assoluta,  come  volle  stabilito  Werfer;  ma  nelle  mie  ri- 
cerche ho  veduto  in  qualche  caso  di  processo  marginale  in  individui  a 
muscolatura  bene  sviluppata,  che  fasci  di  fibre  muscolari  si  estendevano 
sopra  tutta  la  superficie  profonda  del  fascette  triangolare  fibroso,  fin 
sopra  il  margine  osseo.  Ma  ben  s'intende  come  per  la  ragione  che  ha 
lo  sviluppo  del  processo  marginale,  questa  circostanza  non  ha  eccessivo 
valore.  Che  la  trazione  attiva  sul  margine  dell'osso  avvenga  direttamente 
per  fibre  che  si  inseriscano  in  esso,  oppure  indirettamente  per  mezzo  di 
espansione  tendinea,  l'effetto  ultimo,  la  forza  traente  sull'osso,  ugualmente 
si  dispiega. 


Venendo  ora  a  ricercare  il  valore  morfologico  del  processo  marginale, 
è  a  ricordare  una  circostanza  di  fatto  che  insegnano  le  indagini  com- 
parative, e  che  conferma  sempre  più  quel  principio  fondamentale  di  di- 
retta dipendenza  della  forma  dell'osso  zigomatico  dalle  azioni  esteme 
di  esso.  Non  solamente  lo  sviluppo  dell'osso  zigomatico;  ma  ancora  la 
configurazione  sua  dipendono  dalla  forma  e  dalla  configurazione  della 
mandibola.  Infatti,  se  grande  è  il  volume  e  la  estensione  dei  movimenti 
della  mandibola,  assai  sviluppato  è  l'osso  zigomatico  e  viceversa:  come 
quando,  ad  es.,  esso  o  manca  oppure  è  corto  incompleto  l'arco  zigoma- 
tico in  quei  mammiferi  nei  quali  è  poco  sviluppata  la  mandibola. 

Nei  vari  mammiferi  esaminati,  appariscono  varie  gradazioni  di  pro- 
cesso marginale:  dalle  semplici  asprezze,  al  processo  ben  sviluppato  come 
trovasi  abnoryiemente  nell'uomo.  Asprezze  o  scabrezze  sul  margine  del- 
l'osso, come  trovansi  nell'uomo  nei  gradi  minori  di  presenza  del  pro- 
cesso marginale,  esistono  in  varie  Scimmie:  nélV  Orang-Utan,  nel  Ma- 
cacus  nemestrimis:  sporgenza  maggiore  o  presenza  di  piccolo  processo 
marginale,  è  manifesta  nei  vari  Cehus,  e  nel  Semnopith^ciis  nasiciis. 
Sporgenze  maggiori,  o  processi  maginali  come  sono  quelli  più  sviluppati 
abnormemente  nell'uomo,  con  i  quali  perciò  hanno  perfetta  analogia, 
trovansi  tra  le  Froseimmie  nel  Tarsius  spectrum  (Pall.)  e  nel    Tarsius 


12  6.   ROMITI 

lìscheri  (Des.):  ed  ancor  di  più  tra  i  volitanti  nel  NoctUu  leporintis 
e  nel  Mólossus  ursinus  (Pet.),  nei  quali,  specialmente  nel  primo,  il  pro- 
cesso marginale  ha  forma  aguzza,  è  voluminoso,  ed  è  diretto  orizzon- 
talmente in  dietro. 

Ancora  in  altri  mammiferi,  oltre  i  ricordati,  trovansi  come  disposi- 
zione normale,  dei  processi  marginali  nell^osso  zigomatico.  Assai  spic- 
cato è  il  processo  marginale  negli  Arctiodatéiii,  nel  Camdus  hactrianus 
e  nel  Camdus  dromedarius;  nei  quali  il  processo  si  mostra  come  una 
grossa  sporgenza,  scabra  e  ben  spiccata. 

Nel  Bradypus  cuculligery  tra  gli  AnisodeniaH,  con  arco  zigomatico 
incompleto,  vi  è  solo  accenno  al  processo  marginale.  Nei  Marsupiali  Di- 
tremi,  nel  Macropus  giganteus,  ho  trovato  esistente  il  processo  margi- 
nale; come  presenza  di  esso  è  nel  Diddphys  aurUa  e  nel  Phascolardos 
cinereus.  Processo  marginale  è  ancora  nell'osso  zigomatico  dei  Eosi- 
canti:  nel  Fedetes  caffer  e  nel  Castor  fìber;  come  nel  Cricetomis  gam- 
briuniis  può  rappresentare  il  processo  marginale  quella  eminenza  roton- 
deggiante che  è  parte  nel  margine  superiore  dell'osso  zigomatico.  Nel- 
r  Hydrochoreus  capyharay  il  processo  marginale,  posto  nel  margine  po- 
steriore dell'osso,  è  irregolarmente  scabro  e  sporgente.  Tra  i  Carnivori^ 
nei  quali  la  cavità  orbitaria  è  fusa  con  la  fossa  temporale,  vi  è  accenno 
al  processo  marginale,  come  nel  Bradypus,  in  una  sporgenza  del  mar- 
gine superiore  dell'  osso  zigomatico.  Così  è,  ad  es. ,  nel  Méles  ia^cus,  ed 
anche  più  nella  Enhydris  marina;  e  maggiormente  spiccato,  nel  Procyon 
lotor.  Questa  stessa  disposizione  è  molto  accentuata  nell'  Ursus  arctos, 
ove  il  processo  aguzzo  volge  in  alto  ed  in  dietro  ;  e  la  stessa  sporgenza 
è  manifesta  nel  Cercdeptes  caudivdvduSy  ove  è  piccola,  sottile  ed  aguzza. 


E  chiaro  dunque  come  anche  il  processo  marginale  dell'osso  zigo- 
matico dell'uomo  abbia  perfetto  riscontro  od  analogia  con  identici  pro- 
cessi che  normalmente  si  trovano  nell'osso  zigomatico  dei  vertebrati 
inferiori. 


■  >^  * 
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Gli  anatomici  sono  concordi  nel  riconoscere  il  gran  numero  di  va- 
rietà per  le  quali  la  disposizione  dei  vasi  arteriosi  del  piede  può  tro- 
varsi allontanata  dal  tipo  descritto  come  normale. 

Già  altra  volta  ebbi  ad  occuparmi  di  alcune  anomalie  della  arteria 
dorsalis  pedis  e  ne  detti  la  spiegazione  con  disposizioni  osservate  in 
animali  inferiori. 

Le  numerose  ricerche  che  ho  fatte  in  seguito  su  questo  soggetto 
mi  hanno  convinto  che  la  descrizione  classica  non  riproduce  la  dispo- 
sizione che  deve  considerarsi  normale,  come  non  risponde  ai  criteri 
morfologico-comparativi  ai  quali  deve  informarsi  l'anatomia  dell'uomo. 

La  statistica  fatta  su  gran  numero  di  casi  mi  ha  mostrato  che  la 
disposizione  descritta  come  normale  non  è  quella  che  si  riscontra  con 
maggior  frequenza. 

Le  ricerche  anatomo-comparative  sono  venute  a  completare  ciò  che 
da  sola  la  statistica  non  avrebbe  potuto  fare  e,  con  le  omologie  che  mi 
hanno  permesso  di  stabilire  con  le  disposizioni  inferiori,  mi  hanno  mo- 
strato la  primitiva,  la  vera  disposizione  delle  arterie  del  dorso  del  piede 
dell'uomo,  essere  tutt'altra  da  quella  che  si  descrive. 

Ed  è  in  base  a  ciò  che  ho  potuto  ricostruirne  il  tipo  normale. 

Infine,  ho  osservato  qualche  vaso  trascurato  per  Taddietro  o  non  de- 
scritto, il  quale  ha  invece  un  alto  valore  morfologico,  come  quello  che, 
ridotto  nell'uomo  adulto  sta  a  rappresentare  disposizioni  normali  e  co- 
stanti negli  animali  inferiori  e  transitorie  nell'embrione  della  nostra 
specie,  e  che  dimostra  ancora  più  chiaramente  la  omologia. 


14  G.  SALVI 

La  descrizione,  divenuta  poi  classica  delle  arterie  del  dorso  del  piede, 
è  dovuta  a  Tiedemanx  *),  prima  del  quale  questi  vasi  furono  descritti  in 
vario  modo  dagli  antichi  anatomici.  Questo  fatto  ha  valore  perchè  di- 
mostra come  quei  primi  osservatori  non  avessero  trovato  un  tipo  co- 
stante. 

Colombo  ^)  non  descrisse  sul  dorso  del  piede  alcun  ramo  arterioso  piii 
importante  degli  altri  e  che  potesse  esser  considerato  come  la  conti- 
nuazione della  arteria  tUnalis  antica.  Egli  infatti  dice  che  questa:  sub 
transverso  tarsi  rinculo  una  ciim  eorum  tendinibus  permeans,  in  pedis  su- 
perior  disseminatur  sub  muscolis  praedietos  diffUos  extrorsum  flectentibus. 

In  Verheten  ')  trovasi  invece  accennata  la  arteria  dorsalis  pedis,  ma 
non  una  disposizione  tipica  delle  sue  diramazioni.  Leggesi  infatti  che 
l'arteria  tibiale  anteriore,  germinai  insignem  ramum  cuius  propagines  per 
superiorem  pattern  tarsi,  metatarsi  et  quarumdam  digitorum  longe  latéque 
diffunduntur. 

La  stessa  disposizione  trovasi  press' a  poco  riprodotta  alla  figura  XXV 
di  Eustachio,  ed  in  Wislow  ^)  trovansi  finalmente  menzionate  la  termina- 
zione dell'arteria  al  1.®  spazio  interosseo  e  le  diramazioni  che  staccan- 
dosi dall'una  parte  e  dall'altra  di  essa,  si  anastomizzano  con  quelle  della 
tibiale  posteriore  e  della  peronea  e  si  spingono  a  vascolarizzare  le  parti 
molli  del  metatarso. 

La  descrizione  di  Tiedemann  fu  seguita  da  Theile  %  e  non  m' è  riu- 
scito trovare  nella  letteratura  posteriore  un  anatomico  che  in  seguito 
si  sia  discostato  da  esso. 

In  tal  modo  parlano  di  queste  arterie  tutti  i  Trattatisti  e  tutti  coloro 
che  in  un  modo  o  nell'altro  se  ne  sono  occupati,  ascrivendo  alla 
categoria  delle  varietà  tutti  i  casi  che  da  tale  tipo  furono  veduti  allon- 
tanarsi. 


*)  Tiedemann.  —  Tabulae  arteriarum  corporis  humani,  Carlsruhe  1822, 1824. 

*)  Colombo.  R.  —  De  re  anatomica.  Venetiis  MDLIV. 

3)  Vbrhbybn  F.  —  Anaiomiae  corporis  huniani,  T.  I,  p.  371.  Coloniae 
MDCCXIL 

*)  W18LOW.  —  Esposizione  anatomica  della  struttura  del  corpo  umano.  Ed. 
Bertinelli.  Venezia  1767. 

5)  Theilb  F.  G.  —  Tratte  de  miologìe  etd' angeiologle.  Trad.  A.  J.  L.  Joiu-dau, 
pag.  566.  Paris  1843. 
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Veggansi  a  tale  propoeito  Lauth  ^),  Murray  \  Barclay  ^),  Blandin  ^), 

HODGSON  **),   BiZOT  %   DUBRUEIL  ^),    CrUVEILHIER  %   HiRTL  ^),   SaPPEY  ^^), 

Debierre  ^^),  Krause  ^^,  Henle  ^%   Gegenbaur  ^%   Rauber  ^%  Te- 

STUT  "),   HeITZMANN  "),   SxiEDA  ^®),   QUAIN  ^^,   WrOBLEWSKY,   PoIRIBR  **^, 

Romiti  *^). 

Non  mancò  poi  chi,  come  Toussaint,  diede  opera  a  qualche  statistica, 
ma  qui  conviene  osservare  che  la  statistica  ha  un  valore  molto  rela- 
tivo, quando  non  sia  fatta  con  un  criterio  appoggiato  sopra  T  anatomia 


^)  Lauth  £.  A.  —  AnomcUies  dans  la  distribuUon  dea  ctrtères  de  V  homme. 
Mem.  de  la  Soc.  d'hist.  nat.  de  Strasburg.  Paris  T.  I,  L.  2. 

*)  Murray  A.  —  Descriptio  arteriarum  corpcrns  humahi  tàbulis  redacta,  Upsal 
1783,  1798. 

3)  Barclay  J.  —  A  description  ofthe  arteries  ofihe  human  body,  Edimburgo 
1818. 

*)  Blandin.  —  Nouveaux  élémenta  d'anatomie  descriptive,  Paris  1838. 
^)  HoDGSON  J.  —  Traité  des  maladies  des  artères  et  des  veines.  Trad.  par  J. 
Brechet.  Paris  1819. 

^  BizoT.  —  Recherches  sur  le  coeur  et  le  sy stèrne  artéHel,  Mem.  de  la^Soc. 
medicale  d*  observation.  T.  I,  pag.  262.  Paris  1836. 

'')  DuBRUEiL  F.  M.  —  Des  anomalies  arterieUes,  Paris  1847. 
*)  Cruveilhier.  —  Traité  d*  Anatomie  descriptive,  T.  Ili,  p.  I,  Paris  1867. 
^)  HiRTL  G.  —  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  Wien  1889. 
iO)  Sappey  Ph.  —  Traité  d'anatomie  descriptive.  Paris  1876. 
**)  Dbbierre  Ch.  —  Traité  élém^ntaire  d'anatomie  de  Vìiomme,  T.  I. 
**)  Krause.  —  Specielle  und  macroscopische  Anatomie,  Annover  1879.  Bd.  II. 
*')  Henle  J.  —  Anatomie,  Lehrbuch  der   Gefdsslehre  des  Menschen,  Braun- 
schweig  1876. 

**)  Gegi^nbaur  C.  —  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  Leipzig  1892. 
^^)  Raubeb.  —  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  Leipzig  1892.  Gefdsslehre, 
pag.  160. 

**)  Testut  L.  —  Traité  d' anatomie  humaine,  Paris  1889. 
*')  Heitzmann  C.  — -  Die  descriptive  und  tQpographische  Anatomie  des  Men- 
schen. Wien  1884.  —  Anatomia  umana  descrittiva  e  topografica,  Miz.  ital.  Lap- 
poni. Bologna  1897. 

")  SnsDA  L.  —  Ein  Vergleich  der  Arterien  des  Vorderarmes  des  Unterscìienr- 
keis,  Verhandlungen  der  Anatomischen  G^sellschaft.  Achten  Versammlung  in 
Strassburg.  Jena  1891,  pag.  108. 

*^)  QuAiN  's  Elements  of  Anatomy,  V.  II,  p.  II.  London  1892. 

QuAiN  J.  —  Trattato  completo  di  Anatomia  umana,  Trad.  Laghi.  Milano. 
**)  Poi|i|ER  P.  —  Traité  d*  anatomie  humaine,  Paris. 
**)  Romiti  G.  —  Trattato  di  anatomia  dell*  uomo.  Voi.  I. 
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comparata  e  l'embriologia.  Esistono  varietà  arteriose  date  solo  dall'au- 
mento di  calibro  di  un  vaso  collaterale  e  dalla  diminuzione  di  uno  prin- 
cipale, e  queste  fra  tante  altre  cause  di  ordine  meccanico  possono  be- 
nissimo dipendere  dalle  speciali  attitudini  dell'individuo,  trattandosi  spe- 
cialmente di  vasi  così  superficiali,  e  nello  stesso  tempo  così  in  rapporto 
con  lo  scheletro  e  con  le  articolazioni. 

In  una  nota  precedente  io  ebbi  già  a  richiamare  l'attenzione  sopra 
alcune  anomalie  dell'arteria  dorsale  del  piede,  e  ciò  mi  trasse  a  fare 
qualche  considerazione  con  quello  che  avevo  osservato  in  una  scimmia 
del  genere  macacus  sinictis. 

Ricerche  ulteriori  più  estese  sia  nell'uomo  che  nei  mammiferi  infe- 
riori unite  ai  risultati  ottenuti  da  altri  osservatori,  mi  hanno  messo  di- 
nanzi  a  tali  fatti  che  mi  hanno  convinto  che  un  altro  ordine  di  descri- 
zione dovesse  esser  dato  a  queste  arterie. 

Materiale  e  metodo  di  stadio. 

Jlo  dissecato  i  piedi  di  100  individui  di  età  e  sesso  diversi  e,  per 
quanto  è  possibile  in  cadaveri  che  vengono  alla  sala  anatomica,  di  di- 
verse attitudini.  Per  le  scimmie  non  ho  potuto  avere  che  individui  ap- 
partenenti ai  generi  Macaais  sinicus,  Maeaais  erythraeus,  Rhesus  nemestri- 
nus,  Rapale  penkUlattis  e  molto  ho  dovuto  valermi  dei  dati  con  differente 
indirizzo  e  per  vario  scopo  raccolti  da  altri  ricercatori.  Per  gli  altri  mam- 
miferi la  scelta  e  la  raccolta  del  materiale  m'è  stata  più  facile  ed  ab- 
bondante. Per  le  iniezioni  mi  sono  servito  quasi  esclusivamente  della 
massa  di  Teichmann  alla  quale  ho  apportata  però  una  leggiera  modifi- 
cazione. 

Uno  degli  inconvenienti  di  questa  massa  è  la  difficoltà  che  si  incontra 
a  prepararla  tanto  dura  che,  una  volta  evaporato  il  liquido  solvente 
(etere  o  solfuro  di  carbonio)  la  pasta  rimanga  tale  che  non  possa  più 
fuoriescire  dai  vasi  alla  minima  lesione.  Se  la  si  inietta  troppo  densa  è 
molto  difficile  farla  penetrare  nelle  diramazioni  più  piccole;  se  troppo 
fluida,  solidifica  tardi  e  perdendo  del  suo  volume  lascia  vuoti  i  vasi. 

Ho  ovviato  a  questi  inconvenienti  mescolando  alla  pasta  nello  scio- 
glierla, una  piccola  quantità  di  acetato  di  piombo.  In  tal  modo  la  pasta 
anche  se  iniettata  piuttosto  liquida  solidifica  ben  presto. 

Ho  trovato  poi  utilissima  in  queste  iniezioni  la  cannula  a  vite  ideata 

dal   prof.   HOCHSTETTER. 
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Ho  usato  anche  le  iniezioni  a  sego  e  cera,  ma  queste  non  danno 
buoni  e  costanti  resultati,  quando  si  tratta  di  riempire  vasi  situati  profon- 
damente ed  in  special  modo  fra  le  ossa. 

Infine  debbo  avvertire  che  ho  ridotto  tutte  le  differenti  denomina- 
zioni, che  attraverso  la  letteratura  anatomica  hanno  ricevuto  i  vasi  che  im- 
prendo a  studiare,  alla  nomenclatura  adottata  dalla  Società  Anatomica. 
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RICEKCHE. 
Ho  divise  le  mie  ricerche  in  3  parti.  La  prima  comprende  l'uomo, 
la  seconda  primates  e  prosimiae,  la  terza  gli  altri  mammiferi. 

Uomo. 

Secondo  te  mie  osservazioni,  e  tenendo  conto  anche  di  quelle  di  altri 

Pio.  1  ricercatori',    le   disposizioni    che   può 

assumere    la    arteria    dorsalis    pedis 

nell'uomo,  si  possono    ridurre  a  tre 

tipi. 

Viene  anzitutto  quella  così  detta 
normale,  nella  quale  il  tronco  primo 
è  V  arteria  dorsalis  pedis  e  suoi  rami 
collaterali  sono  :  Va.  tarsea  latercdis, 
le  aa.  tarseae  mediaies  e  Va.  arcuata 
con  Ir  rete  dorsale  pedis  interposta 
ad  esse,  le  aa.  metatarseae  dorsales 
_^  e  le  aa.  digiiales  dorsales  originai!" 
tisi  dalla  a.  arcuata  (fig.  1).  Riproduco 
questa  disposizione  alla  fig.  1  nel 
"  modo,  dirò  così,  più  classico  che  io 

abbia  osservato,  e  quale  trovasi  ripor- 
tata nei  trattati.  Questa  disposizione 
in  200  piedi  non  l'ho  trovata  che 
19  volte,  e  tale  fatto  non  deve  stu- 
pire, giacché  da  quanto  verrò  espo- 
nendo si  vedrà  come  basti  la  minima 
variazione  di  essa  per  cadere  in  quella 
che  ora  vado  a  descrivere. 

Il  secondo  tipo  è  caratterizzato 
dalia  mancanza  della  a.  arcuata.  In 
questa  disposizione  si  ha  Va.  tarsea 

Arttvit  drl  dorso  del  piedi  dnlro  di  uomo.      loteraVlS    HlOltO    Sviluppata,    SpeSSO    (li 

A,  A.  tibiniiB  nniitn;  B-c,  A.  dorwlis  pedis     Calibro  maggiore  della  a.  dorsalis  pedis, 
della  descriiione  cUeBica;   D.  A.  Ursea      jj     pj^    jpjjg   ^,f,Hp   jj   calibro    Uguale, 

iKtentUa;   F,   AA.  metalnrsona  dorsàlca;  '  " 

E,  Barai  rniastomotici  gagittaii  fra  a.    ed  è  da  essa  file  SÌ  vcdono  Originare 

iarsBB  uterdiis  e  n.  «rcaBU.  j^  ^^^    metotarseac  dorsaìcs  spesso  di 

tutti  talvolta  dei  soli  (fig.  2)  2  ultimi  spazi  interossei,  mentre  quella  del 
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2."  il  più  comunemente  nasce  dal  tronco  dell' o.  dorsalis  pedis.  La  dispo- 
sizione stessa  trovasi  riprodotta  alla  fig.  2,  e  se  si  confronta  questa 
con  la  fìg.  1,  si  vede  subito  che  essa  è  dovuta  alla  esagerazione   di 

calibro  assunta  dai  rami  della  così  detta 

Via.  a. 
rde  dorsale  tarsi,  i  quali  evidentemente 

rappresentano  la  porzione  più  prossi- 
male delle  aa.  metatarseae  dorsales 
atrofizzate,  mentre  hanno  assunto  mag- 
giore sviluppo  quelle  anastomosi  che 
esistono  od  esistevano  £ra  esse  in  cor- 
rispondenza della  base  dei  metatarsi, 

e  Tinsieme  delle  quali  costituisce  Va.  ) 

arcuata. 

La  statistica  conferma  questa  ipo- 
tesi e  dà  il  primo  posto  a  questa  se- 
conda disposizione;  infatti  su  200  casi 
V  ho  osservata,  con  leggiere  varianti, 
137  volte. 

Il  3."  tipo  apparisce  subito,  ove  si  | 
dia  uno  sguardo  alla  fig.  3  che  lo  rap- 
presenta, come  una  condizione  per  così 
dire  esagerata  dello  stato  di  cose  de- 
scritte. La  a.  tarsea  lateralis  prevale 
sopra  la  a.  dorsalis  pedis,  onde  questa 
è  ridotta  ad  un  ramo  collaterale  di 
quella  ed  apparisce  come  una  (fig.  3) 
comune  a.  metatarsea  dorsalis  simile  alle 
altre  3  che  insieme  ad  essa  originano 
dalla  a.  tarsea  lateralis.  Sopra  200  piedi 
ho  trovata  questa  disposizione,  più  o 
meno  variata,  35  volte. 


Ai-ttriedtl  dorto  iti  piidt  iittro  di  u 


A,  A.  tìbUlil  .oti. 

ca;  5,A.  dorulii 

pedi. 

eomanla;  C,  A 

tanea  medìaliB; 

D,  A. 

UmeM   laterali) 

dorsales  riiHlli. 

iHfi  dalla  eoKtÌKK 

Oliai» 

iK.biliK.ti  fra 

i  vali  E,  F  della 

fiff-1- 

Le  considerazioni  alle  quali  portano 
questi  fatti  sono  molto  semplici. 

La  statistica  dimostra  evidente- 
mente essere  il  2,"  tipo  il  più  costante:  bisogna  quindi  vedere  se  appog- 
giandosi ad  essa,  e  stando  sempre  alla  i)ura  osservazione  dei  fatti  possa 
venire  questo  tipo  interpetrato  come  il  normale;  e  se  e  come  gli  altri 
possono  riportarsi  ad  esso  e  venire  spiegati  come  varietà. 

Se.  Xal..  VoL  I  Vn  S 


Vm.  S. 


Stando  alla  disposizione  tipica  riprodotta  dalla  fig.  2,  noi  vediamo 
Ya.  tifrialis  antica  continuare  in  una  a.  dorsali/i  pedis,  la  quale  ben 
presto  si  divide  in  due  rami  pres- 
soché uguali  di  volume  e  dei  quali 
uno  va  al  1."  spazio  a  rinforzare  il 
circolo  plantare,  o  rinforzato  da  esso, 
e  fornisce  la  1."  e  talvolta  la  2.»  a. 
metatarsea  lìorsalis.  L'altro  volge  in- 
vece lateralmente  costituendo  l' a. 
tarsca  lateralis  degli  autori,  ed  è 
quello  che  provvede  di  sangue  la 
maggior  parte  della  superficie  dor- 
sale del  piede.  Esso  infatti  oltre  le 
aa.  metatarseae  dorsales  degli  ultimi 
due  spazi  e  talvolta  anche  del  2." 
dà  rami  al  m.  extensor  diffUomm  brevis 
ed  alle  parti  molli  del  seno  del  tarso 
e  del  dorso  e  del  margine  laterale 
del  piede. 

Se  sì  tiene  conto  quindi  delle  parti 
che  i  due  rami  devono  provvedere, 
è  certo  che  l'importanza  maggiore 
spetta  al  laterale,  e  ciò  spiega  il  suo 
volume,  mentre  il  calibro  uguale  e 
talvolta  anche  maggiore  del  ramo  me- 
diale deve  essere  certamente  derivato 
dalla  larga  inosculazione  con  la  a. 
plantaris  lateralis  mediante  il  ramus 
plattiaris  profundus.  A  queste  consi- 
derazioni desunte  dal  puro  esame  dei 
fatti  vedremo  come  in  seguito  se  ne 
aggiungeranno  altre  di  maggiore  im- 
portanza ispirate  dalla  anatomia  com- 
parata. 
Importante  è  poi  che  in  molti  trattati,  come  per  esempio  in  Hekle  *), 


Arterie  del  dono  drl  pi 
A,   A.  UbìftlJs   KDticai 


wiluppa 


ica;   B,  dorsKlia 
;     *',   AA.   metii 


forte- 


>■)  HENI.E.  —  Anatomie.  GefOasltkre.  p.  318,  flg.  101. 
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QuAiN  ^),  Krause  *),  Debierre  ^,  Rauber  *),  Heitzmann  *),  V arteria  dorsalis 
pedis  trovasi  figurata  secondo  il  tipo  da  me  descritto,  mentre  la  descri- 
zione è  fatta  poi  secondo  quella  classica.  Questo  evidentemente  devesi 
spiegare  col  fatto  che  la  figura  riproduce  un  preparato.  Un  altro  esempio 
si  trova  nel  recentissimo  Atlante  di  Toldt  ^),  dove  Va.  tarsea  lateralis  è 
figurata  dello  stesso  calibro  dell' a.  dorsalis  pedis.  In  altri  trattati  poi, 
come  per  esempio  in  Poirier  '),  le  figure  sono  anche  più  istruttive.  La 
arteria  è  rappresentata  secondo  la  descrizione  classica,  ma  è  tale  la  di- 
sposizione dei  vasi  della  così  detta  rete  dorsale  tarsi  che  le  considerazioni 
da  me  fatte  appaiono  subito  evidenti.  La  rete  dorsale  tarsi  è  costituita 
da  rami  prevalentemente  a  decorso  sagittale  i  quali  in  generale  sono  3: 
i  due  più  laterali  si  distaccano  àsAV  arteria  tarsea  laiercdis^  il  mediale  dalla 
dorsalis  pedis y  e  vanno  tutti  a  raggiungere  Va.  arcuata  in  corrispondenza 
della  origine  delle  metatarseae  dorsales  (fig.  1  de),  essendo  riuniti  da 
anastomosi  trasversali. 

Essi  rappresentano  la  porzione  prossimale  delle  aa.  metatarseae  dor- 
sales e,  se  si  conservano  bene  sviluppati,  allora  queste  appariscono,  come 
veramente  sono,  originate  dalla  a.  tarsea  lateralis;  se  si  atrofizzano  e  si 
sviluppano  invece  per  il  compenso  i  rami  anastomotici  trasversali,  allora 
si  forma  Va,  arcuata. 

Il  seguito  di  questo  lavoro  dimostrerà  come  oltre  la  frequenza  stati- 
stica, altre  e  più  potenti  ragioni  stiano  a  dimostrare  che  la  prima  di- 
sposizione deve  essere  considerata  come  normale. 

Per  il  tipo  3  la  spiegazione  è  ancora  più  facile.  Esso  dimostra 
r importanza  della  a.  tarsea  lateralis.  L'anastomosi  della  dorsalis  pedis 
(a,  tarsea  medialis)  con  la  a.  plantaris  lateralis  è  ridotta,  e  quella 
ha  preso  il  suo  vero  carattere:  di  una,  la  1.*,  delle  aa.  nwtatarseae 
dorsales. 


^)  Quain's  Elements  of  Anatomy.  V.  II,  p.  Il,  pag.  501.  London  1892. 

*)  Krause.  —  Specielle  und  macroscopische  anatomie.  Annover  1879,  Bd.  II, 
pag.  659,  fig.  403. 

3)  Debierre  Ch.  —  Tratte  élémentaire  d*  Anatomie  de  l'Iiomme.  T.  I,  pag. 
639,  fig.  266. 

*)  Rauber.  —  Loc.  cit.,  pag.  160,  fig.  124. 

5)  Heitzmann  C.  —  Loc.  cit,  pag.  234.  Ediz.  ital.  750,  pag.  537. 

«)  Toldt  C.  —  Anatomischer  Atlas,  p.  633.  Wien  und  Leipzig,  1898. 

'')  Poirier  P.  —  Traile  d*  Anatomie  Itumaine.  Paris  T.  II.  Angeiologie,  pag. 
844,  fig.  455. 
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Vi  possono  essere  poi  dei  casi,  ed  io  ne  ho  trovato  alcuno,  nei  quali 
Va.dorscHis  pedis  proviene  dal  ramus  perfarans  della  a.  peronea,  o  da 
una  sorta  di  anastomosi  per  convergenza  fra  questa  e  la  tibialis  antica. 
Questi  casi  si  spiegano  facilmente. 

É  normale  una  ampia  (fig.  5)  anastomosi  fra  il  ramm  perfarans  e 
Va.  tarsea  lateraUs:  questa  anastomosi  può  prendere  un  forte  sviluppo 
e  costituire  essa  il  tronco  della  a.  dorsalis  pedis,  la  quale  trovasi  in  tal 
caso  spostata  lateralmente.  L' a.  tibialis  antica  termina  il  piìi  delle  volte 
con  un  esile  ramoscello,  che  si  inoscula  in  quella  rappresentando  la  vera 
a.  dorsalis  pedis  atrofica. 

Ho  trovato  questa  varietà  solo  sei  volte,  e  mi  sembra  che  dimostri 
ancora  di  più  l'importanza  della  a.  tarsea  ìatercdis. 


E  qui  passo  a  descrivere  una  disposizione  vasale  costante,  che  io 
credo  di  avere  osservata  per  il  primo,  e  che  il  seguito  di  questo  lavoro 
dimostrerà  quale  importanza  abbia. 

Gli  antichi  anatomici,  Tiedemann  ^),  Haller  ^,  Luschka  ')  accennarono 
vagamente  ad  una  piccola  arteria  la  quale,  nascendo  dalla  arteria  trasversa 
del  dorso  del  tarso  (a.  tarsea  lateralis)  o  da  un'altra  del  dorso  del  piede, 
si  insinuava  nel  seno  del  tarso  e  sboccava  nella  pianta  anastomizzandosi  con 
la  a.  plantaris  medialis.  Sebbene  non  ne  abbiano  data  alcuna  descrizione, 
sembra  però  che  essi  ritenessero  questa  arteria  sboccare  alla  pianta  del 
piede  perpendicolarmente,  passando  fra  lo  scafoide  ed  il  cuboide  per 
raggiungere  appunto  Va.  plantaris  lateralis. 

Hybtl  *)  dichiara  quest'  arteria  costante,  e  descrive  come  anomalia  un 
caso  nel  quale  essa,  sviluppatissima,  rappresentava  un'  ampia  anastomosi 
fra  il  circolo  dorsale  e  quello  plantare  del  piede. 

Leboucq  ^)  studiando  la  morfologia  del  tarso  ha  trovato  un  vaso  vo- 


*)  TiEDBMAXN.  —  Loc,  cit  pag.  36,  Tav.  IX. 

*)  Haller.  —  Icon,  anat  1853. 

3)  Luschka  H.  —  Die  Anatomie  der  Glieder  des  Menschen.  Ili,  I,  pag.  456. 
Tttbingen  1865. 

*)  H\TiTL.  I.  —  Normale  und  Abnorme  Verhtìltnisse  der  Schlagadem  des  Un 
terachenkels.  Denksch.  d.  Kais.  Akad.  Bd.  23.  Wien  1864. 

5)  Leboucq.  —  Sur  la  morphologi^  du  carpe  et  du  tarse.  Anat.  Auz.  1866, 
pag.  18. 
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luminoso,  il  quale  scorre  nello  spazio  chejrimane,  allorché  il  susteataculum 
tali  non  è  ancora  sviluppato,  fra  l'astragalo  ed  il  calcagno,  ed  il  quale, 
allorché  il  smteìvtamdum  stesso  si  sviluppa  e  lo  spazio  si  restringe,  di- 
minuisce di  volume.  Leboucq  opina  che  questo  grosso  vaso  rappresenti 
nell'embrione  quello  descritto  da  Tiedemann  e  da  Hyrtl  nell'adulto,  e 
che  l'anomalia  riscontrata  da  Htrtl  non  sia  che  la  permanenza  della 
condizione  embrionale. 

I  trattati  successivi  non  parlano  di  quest'arteria  anastomotica,  tra- 
scurandola completamente. 

Leboucq  osservò  questo  vaso  in  sezioni  istologiche  del  piede  di  un 
embrione  umano  di  18  mm.  ed  io  non  posso  che  confermare  ciò  che  egli 
ammise.  Allorché  il  sustentaculum  tali  non  é  ancora  sviluppato  si  trova 
appunto  al  suo  posto  un  vaso  molto  voluminoso,  il  quale  in  sezioni  oriz- 
zontali del  piede  apparisce  tagliato  trasversalmente. 

Stando  alle  descrizioni  già  date  ed  alla  osservazione  di  Leboucq, 
questo  vaso,  sviluppandosi  il  sustentaculum  tali,  dovrebbe  essere  come 
spostato  in  avanti  per  situarsi  nel  canale  che  si  viene  a  formare  fra  i 
quattro  ossi  :  calcagno  ed  astragalo  in  dietro,  scafoide  e  cuboide  in  avanti, 
onde  sboccare  nella  pianta  del  piede  per  anastomizzarsi  con  l' a.  plardaris 
medialis. 

Ma  in  realtà  ciò  non  avviene,  e  Leboucq  non  l'ha  potuto  notare, 
perchè  ha  osservata  la  cosa  solo  incidentalmente. 

Ho  iniettato  piedi  appartenenti  ad  individui  di  varia  età,  a  feti  a 
termine,  e  ad  embrioni,  e  per  i  più  piccoli  di  questi  sono  ricorso  allo 
studio  di  sezioni  in  serie,  ed  ecco  quanto  ho  constatato. 

Dal  tronco  AeìT  arteria  tibi<dis  postka,  molto  prima  della  sua  divi- 
sione nelle  due  aa.  plantaresy  nasce  un  ramo  cospicuo  il  quale  volge 
subito  verso  la  tuberosità  dell'astragalo  che  limita  medialmente  il  solco 
del  flessore  proprio  dell'alluce.  Circonda  questa  tuberosità  passando  sotto 
il  tendine  del  m,  flexar  digitorum  longus  e  quindi  sotto  quello  del  m. 
tUnalis  pasterior  e  costeggia  la  articolazione  fra  l'astragalo  ed  il  calcagno, 
passando  al  di  sotto  del  maUedus  medialis  (fig.  5). 

Giunta  qui  l'arteria  si  divide  in  2  rami.  Uno  seguita  trasversalmente 
in  avanti,  penetra  nell'articolazione  tibio-astragalica,  scorrendo  lungo  la 
superficie  mediale  dell'astragalo  e  si  distribuisce  all'articolazione  stessa: 
é  un  vero  ramus  artieidaris.  L' altro  si  approfonda  subito  sotto  il  liga- 
mento  mediale   della  articolazione   tibio-astragalica  fino  all'orifizio  del 


canale  che  rimane  fra  le  superfici  articolari  corrispondenti,  prossimali 
e  distali,  dell'astragalo  e  del  calcagno,  penetra  in  questo  canale  e  !o 


Arttria  liblalù  postica  «  arteriat  planlarti  dell'arto  daire  di  uomo. 
/,  A.  tibiklia   poitict;    M,  A.  planUrJs   mediftlis;   L,  A.  pluntRm 
Itterille;  H,  A.  «nwtomoUcK  tarsi  (tronoo  plantare). 

percorre  seguendone  la  direzione  dall' indietro  all'avanti  e  dall' intemo 
allo  estemo,  fino  a  che  viene  a  sboccare  nel  seno  del  tai-so.  Qui  l'ar- 
teria si  divide  in  vari  rami,  È  un  vaso  cospicuo  e  che  ho  trovato 
perfettamente  costante  nei  vari  individui  e  nelle  varie  età.  Nel  piccolo 
è  proporzionalmente  più  grosso.  Le  sue  tenninazioni  si  anastomizzano 
ampiamente  con  un'altra  arteria  che  proviene  dal  circolo  dorsale  del  piede. 

Questa  arteria  nasce  come  un  tronco  di  volume  rafipuardevole  il  più 
spesso  dalla  arteria  farsea  ìfitrralis,  potendo  però  presentare  alcune  va- 
rietà che  ho  osservate  <-  che  descriverò  in  seguito. 

Contorna  la  testa  (fig.  (i)  dell'astragalo  e  penetra  nel  seno  del  tarso 
tino  air  imbocco  del  canale  sopra  ramuieutatu.  (jui  sì  anastoniizza  am- 
piamente con  quella  proveniente  dalla  tibiale  posteriore  e  la  anastomosi 
spessissimo  non  si  fa  solamente  per  le  terminazioni,  ma  per  un  prosso 
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tronco  che  si  contìnua  direttamente  con  l'altro.  Ho  trovata  questa  di- 
sposizione più  marcata  e  più  frequente  nel  piccolo. 
Fio.  6. 


Arterie  dtl  dorso  dil  piede  deliro  di  UDnia. 
A,  A.  libialis  aDtio;   B.  A.  domi»  pedis  oomniii*;   C,  A. 
Uree»  medialis;  D,  A.  tirBeft  UtenlU;  S,  A.  inutomotick 
Unii  (tronco  dorarle). 

Seguendo  questo  vaso  nelle  sezioni  in  serie  del  piede  di  un  embrione 

Fio.  6.  Fio.  7. 


Preparilo  fatto  diaartieolatiéo  dalt'a- 

etragalo    ir   altre   aaea  del    tarut. 

Faetia  plantare  iell'aelragalo  deatra  <li  uomo.  fiede  destro  di  bambtHO  di  1  anwt. 

'^,A.Ur«8»niedi«lis;i>.A.tarBea  Uterali»; /,  7,  A.  tibiali»   postica;   if,  A.  aaa*lo< 

A.  tibialis  postica;  U,  A.  anaatomatiea  tarai.  motica  tarsi. 

umano  di  mm.  22,  ecco  quanto  ho  osservato. 
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Il  sustentacidum  tali  è  poco  sviluppato  ed  esiste  quindi  un  largo 
canale  attraverso  il  tarso.  In  questo  canale  è  un  grosso  vaso  il  quale, 
seguito  nelle  sezioni,  apparisce  evidentemente  come  una  arcata  arteriosa 
anastomotica  fra  il  circolo  della  tihialis  antica  e  quello  della  tibialis 
postica. 

In  embrioni  più  avanzati,  sviluppatosi  completamente  il  sustentaculum 
tali,  il  vaso  trovasi  rimpiccolito  e  spostato  alquanto  lateralmente,  ma 
questo  spostamento  è  solo  apparente,  giacché  il  sustentaculum  saldan- 
dosi al  corpo  del  calcagno  produce  lateralmente  quella  doccia,  che  con- 
tribuisce a  formare  il  canale  del  tarso,  onde  l'arteria  rimane  press' a 
poco  al  suo  posto. 

In  tal  modo,  esiste  normalmente  e  costantemente  un  vero  cerchio 
arterioso  fra  la  tibialis  anterior  e  la  tibiaJw  posterior  attraverso  l'arti- 
colazione della  prima  fila  delle  ossa  del  tarso  (fig.  7  e  8). 

Dò  a  questa  arteria  il  nome  di  arteria  anastomotica  tarsi. 

La  disposizione  che  ho  descritta  va  soggetta  ad  alcune  leggiere 
variazioni  : 

L' a,  anastomotica  tarsi  il  più  spesso  nasce  dalla  a,  tarsea  lateralis, 
ed  è  così  grossa  che  ne  apparisce  come  un  ramo  di  biforcazione.  Tal- 
volta apparisce  invece  come  la  terminazione  di  quest'arteria. 

L'ho  vista  nascere  separatamente  dal  tronco  della  a,  dorsalis  pedis 
comunis  ed  una  volta  anche  dalla  a,  malleolaris  lateralis. 


Riassumendo.  In  base  alla  statistica  ed  alle  considerazioni  che  emer- 
gono dall'osservazione  e  dall'esame  critico  delle  disposizioni  da  me  ri- 
scontrate su  200  casi  e  dai  ricercatori  che  mi  hanno  preceduto,  io  credo 
che  il  tipo  da  ritenersi  normale  nei  vasi  del  dorso  del  piede  umano 
sia  il  seguente:  h^ arteria  tibiulis  antica  termina  nella  a,  dorsalis  pedis 
comunis,  la  quale  a  vario  livello  (talvolta  subito)  si  divide  in  arteria 
tarsea  lateralis  ed  arteria  tarsea  medixilis. 

L'arteriu  tarsea  mcdialis  è  la  dorsalis  pedis  degli  autori,  e  continua 
verso  il  1.**  spazio  interosseo  fornendo  le  aa,  metatarscae  dorsales  del 
1.®  e  del  2.®  spazio,  i  rami  tarsei  laterales  e  il  ramus  profundis.  Essa  è 
omologa  ad  una  comune  metatarsea,  ed  il  suo  calibro  maggiore  è  domito 
all'ampia  anastomosi  col  circolo  plantare  attraverso  il  1.^  spazio  inte- 
rosseo. Il  seguito  di  questo  lavoro  dimostrerà  come  il  rantus  proftmdm 
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sia  uno  dei  rami  perforantes  prossimàles,  che  esistono  fra  le  aa,  meta- 
tarseae  dorscUes  e  le  plantares,  sviluppatosi  in  seguito  alla  atrofia  forse 
dell' a.  anastomotica  tarsi,  che  in  altre  condizioni  stabiliva  la  comunicazione 
fra  circolo  plantare  e  circolo  dorsale. 

\j' arteria  tarsea  lateralis  volge  lateralmente,  e  vascolarizza  tutte  le 
parti  molli  del  tarso.  Dà  le  metatarseae  dorsales  III  e  IV  e  V  arteria 
anastonioti<)a  tarsi. 

Varietà  dell'arteria  dorsalis  pedis. 

In  200  casi  da  me  osservati  ho  trovato  molte  disposizioni  dei  vasi 
del  piede,  le  quali,  per  quanto  possano  essere  raggruppate  sotto  i  3  tipi 
presi  in  considerazione,  pure  meritano  di  essere  descritte. 

Alcune  di  esse  furono  già  osservate  dai  ricercatori  che  mi  hanno  pre- 
ceduto, ma  descritte  e  spiegate  con  altro  indirizzo,  altre  non  trovo  ram- 
mentate nella  letteratura. 

Ciò  nonostante  mi  limito  solo  a  quelle  che  possono  avere  interesse 
per  il  presente  lavoro  e  delle  quali  dovrò  servirmi  in  seguito. 

1.  h' arteria  tibiali^  antica  si  divide  in  a.  tarsea  lateralis  ed  a.  tarsea 
medialis  in  corrispondenza  del  ligamento  trasverso  del  tarso.  Qui  V arteria 
arcuata  non  è  rappresentata  che  da  quel  piccolo  ramo  trasversale  che, 
in  corrispondenza  dei  cimeiformi,  rappresenta  T  origine  della  arteria  me- 
tatarsea  dorsalis  II  originantesi  dalla  I  o  dal  tronco  della  tarsea  me- 
dialis; e  da  quello  che  rappresenta  Torigine  della  metatarsea  III  dalla  IV 
(fig.  8).    • 

Ho  trovata  questa  disposizione  molto  frequente,  e  in  3  casi  la  divi- 
sione  avveniva  al  di  sopra  del  ligamento  trasverso.  E  caratterizzata 
quindi  dalla  mancanza  di  a.  dorsalis  pedis  comunis. 

2.  La  divisione  avviene  tanto  in  basso  che  Va.  tarsea  lateralis 
decorre  addirittura  trasversale  sul  dorso  del  piede.  È  certo  una  dispo- 
sizione simile  che,  osservata  dagli  autori,  valse  a  questa  arteria  il  nome 
di  a.  trasversa  del  tarso.  Si  comprende  che  quanto  più  la  divisione  av- 
viene in  basso  tanto  più  la  a.  tarsea  lateralis  tende  a  divenire  trasver- 
sale. Ciò  può  esagerarsi  al  punto  da  non  apparire  più  come  una  divisione 
dicotomica,  ma  come  se  la  a.  tarsea  medialis  nascesse  dalla  convessità 
della  lateralis. 

3.  Quella  rete  arteriosa  sottile  che  riunisce  fra  loro,  in  corrispon- 
denza della  base  dei  metatarsi,  le  arterie  metatarsee,  può  diflfereaziarsi 
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sotto  forma  di  un  tronco  anastomotìco  più  grosso  fra  le  mdatarseae 
dorsales  II,  III  onde  si  comincia  ad   avere  un  passaggio  alla  disposi- 
zione descritta  come  normale. 
Fio.  S. 

i.  Le  tre  pnme   aa.  m^atarseae 

dorsales  vengono  dalla  a.  tarsea  me- 
dialù  e  solo  l'ultima  dalla  lateralis. 
Oppure  avviene  l'inverso.  Un  grado 
pia  avanzato  della  prima  dispoBizione 
porta  evidentemente  al  tipo  classico. 

5.  Varteria  tarsea  meduilis  appa- 
risce come  la  continuazione  dell'arteria 
tUnaìis  aniica  e  da  essa  si  dipartono 
successivamente  tre  rami  che  vanno  agli 
spazi  interossei,  (aa.  mdaiarseae  dor- 
sales II,  III,  IV).  Il  più  prossimale 
di  quMti  rami,  quello  che  va  al  4.» 
spazio,  rappresenta  Va.  tarsea  lateralis 
ed  è  infatti  da  essa  che  si  dipartono  i 
rami  che  vanno  al  m.  extensor  bretris, 
al  margine  laterale  del  piede,  al  seno 
del  tarso,  e  Va.  anastomotka  tarsi. 

Questa  disposizione  è  molto  rara  ed 
io  non  r  ho  trovata  che  una  volta. 

Altre  varietà  sono  relative  poi  oltre 
che  ai  rami  secondari,  ai  tronchi  delle 
aa.  tarseae  nwdialis  e  lateralis  ed  inte- 
ressano più  specialmente  il  volume  e 
la  direzione  di  esse. 
A,i»ri*Md<,r.oi*ipMed*,ir.>iiMomo.  Sono  frequenti  ed  accoppiate  spesso 

^,A.iibi«ii..Dii«;c-,A.u™e.n.6di.u.;    ^ijg  ^Hrc  sopra  descritte. 

D,  A.  Ursea  Utenlia. 

1.  Uà.  tarsea  mediaUs  può  essere 

solo  spostata  lateralmente  in   modo   da  apparire,  a  seconda  del   suo 

calibro,  più  o  meno  come  un  ramo  della  a.  tarsea  lateralis.  In  tal  caso 

nulla  è  cambiato  nella  distribuzione,  e  si  ha  solo  un  cambiamento  di 

rapporti  nei  tronchi  principali. 

2.  Una  esagerazione  di  ciò  si  ha  nell'altro  caso,  nel  quale  Va.  tarsea 

medialis  è  tanto  pìccola  da  eguagliare  in  volume  le  altre  tre  metatarseae 
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dorsales,  ed  allora  si  hanno  4  rami  uguali  nascenti  dalla  convessità  del- 
l'a. /arsm  lateralis.  Questa  varietà  costituisce  il  3."  tipo.  In  e-ssa  abbiamo 
quattro  rami  arteriosi  uguali,  che  percorrono  sagittalmente  il  tarso  e  che 
possono  nascere  più  o  meno  aggruppati.  In  un  caso  i  tre  ultimi  nasce- 
vano da  un  peduncolo  comune. 

3.  Può  invece,  pur  mantenendosi  Ea 
disposizione  descritta,  conservare  Va. 
torsea  medialis  it  suo  volume  normale 
ed  essere  più  piccola  invece  la  lateralis. 
In  tal  caso  Va.  dorsalis  pedis  appa- 
risce solamente  spostata  come  se  fa- 
cesse una  cuna  all'esterno,  ma  siccome 
dall'  apice  della  curva  emergono  le 
arterie  che  vanno  al  margine  laterale 
del  piede,  il  tratto  che  è  al  di  sopra 
rappresenta  evidentemente  Va.  tarsea 
lateralis.  Avvalora  questa  ipotesi  il 
fatto  che  da  esso  nasce  Va.  anasto- 
motica  tarsi,  e  l'altro  che  può  mancare 
la  metatarsea  I,  e  le  digitales  corri- 
spondenti esser  date  dal  circolo  plan- 
tare. 

4,  L'o.  dorsalis  pedis  volge  late- 
ralmente verso  il  seno  del  tarso  e 
quindi,  piegando  in  avanti,  dà  origine 
dopo  vario  percorso  ed  in  vario  modo 
alle  arterie  ttuintarsar  dorsnii-s.  Il  jiiti 
delle  volte  manca  Va.  mcfatarsea  I  e 
le  aa.  digitales  corrispondenti  vengono 
dal  circolo  plantare  (tìg.  !')■ 

Il  ramo  obliquo  rappresenta  anche 

.    .,,         ,  I    .        T  ■  1^111  Arterie  dft  dorso  del  piede  deatro  dì  uomo. 

qm  la.  tarsca  laterfths,  perche   dalla  "^ 

curva  si  distaccano  i  rami  che  vanno     ^,  a.  tibiaiisiniic*;  »,  a.  dorMiispedis 

,  111-,  comuaie;  M  A.  Ursea  laleraJis;  H,  A.. 

al  margine  laterale  del  piede,  e  qui        «iMUimoiic»  urai. 

l'arteria  riceve  l'anastomosi  del  ramus 

perforans  della  peronea,  e  della  malleolaris  lateralis.  Di  più  da  esso 

origina  Varterin  anastomotica  tarsi. 

Il  tronco  può  conservarsi  unico  fino  al  metatarso,  spiccando  nel  suo 
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tragitto  solo  un'  esiliasima  metatarsea  prima  nippres^tante  delibo,  tar- 

sea  medudis. 

5.  h'arteria  tibitUis  antica  ai  divide  in  tre  rami:  ano  mediale  e  dae 

laterali.  Di  questi  ultimi  uno  va  al  nui^e  laterale  del  piede,  e  l'altro 
dà  le  ultime  due  o  tre  oa.  metatarteae 
dorsale$.  U  ramo  nedimle  nm  è  che 
Ya.  tarsea  medUtlis.  (fig.  12). 

Questo  btto  ra]q)resM)ta  la  prema- 
tura dJTisione  dell' a.  tarsea  lateralis. 
Iniatti  il  1.*  ramo  è  più  specialmente 
destinato  alle  parti  molli  del  tarso  e 
cfntiuua  dù'ettamente  nella  a.  anaalo- 
motiea  tarò. 

Richiamo  ritenzione  sopra  questa 
disposizione,  perchè  l'ho  trovata  piut- 
tosto frequente  (drca  12  volte  c<m 
qualche  l^giera  variante)  e  perchè  ha 
gran  valore  come  apparirà  dal  seguito 
di  questo  lavoro  e  da  un  altro  che  terrà 
dietro  a  questo. 

Infine  altre  varietà  si  riferiscODo 
più  specialmente  all'  orìgine  dell'a.  dor- 
sfdis  pedis. 

Ho  già  accennato  all'origine  dall'o. 
peronea. 

Gli  altri  casi  che  ho  08ser\-ato  s<hio 
i  seguenti: 

1.  L'o.  tUnedis  antica  e  Ya.  pe- 
ronea  (ramus  perforans)  si  riuniscono 
ad  angolo  subito  al  di  sotto  dei  malleoli 

ArUrltdtl  dortodtl  piede  deliro  di  uomo.  ,    „  ■    .  ^       ^  j-_^ 

e  dalla  riunione  si  ha  una  nuova  dm- 

A,  A.  tibUlU  «Dtica;  B,  A.  dorsilU  pedis  ,  i  j       i-  j- 

oomum.  ;  c.  A.  uVk,  medi.ii»  ;  D,  A.     s'»"*  »"  ««■  '«'"«^'^  laieralis  e  medta- 
taMM  uieraiii  ;  ;/,  A.  inaatomotica    Us.  Questa  dìsposìzioue  riproduce  una 
specie  di  lettera  X:  non  è  prodotta 
che  dall' abnorme  grossezza  del  ramo  anastomotico  della  peronea. 

2.  Va.  tibialis  antica  seguita  in  basso  costeggiando  il  tendine  del 
f».  tÌbi(Uis  anterior  e,  giunta  allo  scafoide,  si  anastomizza  ad  arcata  con 
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la  peranea  perforans  e  dall'arcata  nascono  le  quattro  metcUarseae;  la  I 
medialmente,  le  altre  3  raggruppate  insieme  lateralmente. 

In  realtà  il  ramo  trasverso  dell'arcata  rappresenta  anche  qui  Va. 
tarsea  lateralis.  Lo  dimostrano  le  diramazioni  che  da  esso  si  dipartono 
e  l'anastomosi  stessa,  qui  abnormemente  sviluppata,  col  ramus  perforans 
della  arteria  peronea. 

Di  molte  altre  varietà  da  me  osservate  non  faccio  parola,  perchè 
già  conosciute  o  perchè  poco  dissimili  da  quelle  che  ho  già  descritte. 

Passo  invece  alle  osservazioni  anatomo-comparative  dalle  quali  rice- 
veranno luce  e  conferma  i  fatti,  che  ho  reso  noti  in  questa  prima  parte. 

Primates. 

La  scarsezza  del  materiale  e  la  difficoltà  di  procurarmelo,  hanno 
ridotto  in  molti  punti  queste  mie  ricerche  sui  primates  e  sulle  j^osi- 
miae  al  puro  controllo,  però  la  quantità  delle  osservazioni  e  l'autorità 
degli  osservatori  che  mi  hanno  preceduto,  mi  hanno  dato  largo  mate- 
riale ad  un  esame  critico  e  di  questo  ho  approfittato. 

In  altri  punti  ho  avuta  la  fortuna  di  portare  anch'io  il  mio  con- 
tributo. 

In  seguito  alle  ricerche  di  Barkow  ^),  Theile  ^,  Ficalbi  %  Po- 

POWSKY  %   ROJECKY  %    ElSSLER  %    ZUCKERKANDL  '),    SPERINO  ^,   eCC.   n0Ì 


*)  Barkow  L  C.  —  Disquisitiones  circa  originem  et  decursum  arteriarum 
niammalium.  Lipsiae  1829,  Caput.  IX.  Descriptio  arterianim  plurimarum  Cer- 
copitheci  Sabaei. 

•)  Theile  W.—i7e&errfa«  Arteriensystem  v,  Simialnnus.  Mliller  's,  Arch.  1852. 

3)  Ficalbi  E.  —  Contribuzioni  alla  conoscenza  della  Angeologia  delle  Scimmie. 
Atti  della  R.  Accad.  dei  Fisiocritici.  Serie  IV,  Voi.  I.  Siena  1889. 

*)  PoPOWSKY  I.  —  Phylogenesis  des  Arteriensystems  der  unteren  Extremi- 
tdten  bei  den  Primaten,  Anat.  Anz.  VIII,  1893,  pag.  657. 

PopowsKY  I.  —  Das  Arteriensystems  der  unteren  Extremitàten  bei  den 
Primaten,  Anat.  Anz.  X,  1894,  pag.  55. 

*)  RoJBCKY.  —  Sur  la  circolation  arterielle  cJiez  le  Macacus  cymolgus  et  le 
M.  synicus.  Journal  de  l'Anatomie  etc.  1889,  41. 

•)  EissLER  P.  —  Das  Gefass,  u,  periphere  Nenoensystem  des  Gorilla,  Halle  •/, 
1890. 

'^)  ZucKERKANDL.  —  Zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Arterien 
des  Varderarmes,  Meckers  nnd  Bonnet*s  Anat.  Heften  1894. 

8)  Sperino  C,  —  L' Anatomia  del  Chimpansé. 
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possiamo  dire  che  il  tipo  della  circolazione  dorsale  dell'estremità  del- 
l'arto pelvico  nei  prinuUes  possa  riassumersi  generalmente  in  tal  modo: 
I  vasi  arteriosi  del  dorso  del  piede  sono  forniti  dalla  arteria  saphena 
per  mezzo  del  suo  ramo  anteriore. 

Questo  ramo,  contornando  il  margine  mediale  della  gamba  si  fa  ven- 
trale ed  a  vario  livello  si  divide  in  due  rami, 
'"■  '  '  uno  mediale  ed  uno  laterale. 

Il  mediale  pro\-vede  il  priuio  dito  ed  il 
lato  mediale  del  secondo  formando  la  prima 
o.  metatarsea  dorsalis  e  le  aa.  dlgitales  cor- 
rispondenti. 

11  laterale  dà  rami  al  tarso,  al  muscolo 
pedidio,  al  margine  laterale  del  piede,  e  ter- 
mina con  le  tre  ultime  arterie  metatarseae 
dorsales  e  le  aa.  digUales  corrispondenti. 
I  II  primo  di  questi  vasi  passa  al  disopra 

del  tendine  del  muscolo  tibiale  anteriore  e 
al  di  sopra  del  ligamento  trasverso  del  tarso 
e  ha  ricevuto  il  nome  di  a.  dorsalis  pedis 
superfwialis  ;  l'altro  passa  al  disotto  ed  è  detto 
a.  dorsalis  pedis  profunda. 

Tale  disposizione  è  soggetta  a  varianti  nei 
diversi  generi  di  primati,  ma  queste  interes- 
sano solo  l'origine  e  la  tenninazione  dei  due 
rami,  i  quali  si  osservano  costantemente.  Tro- 
vasi riprodotta  alla  fig.  11. 

Fatta  astrazione  dalla  origine  di  questi 
vasi  dalla  a.  saphena  invece  che  <lalla  a.  ti- 
bialis  antica,  l'omologia  con  la  disposizione 
umana  da  me  descritta  come  normale  appa- 
risce subito  evidente  e  perfetta. 

Tenendo  conto  del  decorso  e  del  modo  di 
distribuzione  del  tutto  simile  salvo  la  divisione 
più   in  alto.  Va.  dorsalis  pcdis  super fici<ilis 
della  scimmia  non  è  che  Va.  tarsea  niedialis  dell'uomo,  mentre  !'«.  dor- 
salis pedis  profunda  corrisponde  aWarteria  tarsea  laferalis. 

Se  si  vengono  poi  a  studiare  queste  disposizioni  vasali  nei  singoli 
generi  di  primati,  le  prove  di  questa  omologia  si  moltiplicano. 


IHtdi  deliro  di  nimmia. 

A,  Vxmù  iDlerJore  dell'  ni 
Mphena  ;  V,  A.  dorsalis  pi 
BnperflsikliB  ;  II,  A.  dora 
pedis  profondi;  H,  A.  i 
Btomatici  UrBÌ. 
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Stando  sempre  alle  ricerche  dì  Popowsky  '),  noi  vediamo  p.  es.  in 
Ateìes  ater  la  divisione  della  safena  nelle  due  aa.  dorsales  pedis  farsi 
molto  in  alto,  meatre  in  Orang  sntyms  si  fa  addirittura,  sul  dorso  del 
piede. 

Finalmente  in  Rapale  yacons  noi  troviamo  una  disposizione,  la  quale 
rammenta  molto  quella  umana  della  descrizione  classica,  pur  conservan- 
dosi in  essa  intatto  il  tipo  scimmiesco  primitivo. 

In  questo  animale  Va.  tarsea  medialis  (a.  dorsalis  pedis  superficialis), 
prima  di  divenire  a.  metatarsea  prima,  spicca  _  ^  ,„ 

un  ramo  il  quale  volge  lateralmente  incro- 
ciando le  terminazioni  dell'a.  tarsea  lateralis, 
anastomizzandosi  con  esse  e  contribuendo 
alla  formazione  delle  aa.  metatarseae  ed  alla 
circolazione  delle  dita. 


Le  mie  osservazioni  sono  state  fatte  in 
individui    appartenenti  ai   generi  :   Macactts 
sinicus,    Macaats   erylhracus,    Rhesus   neme-       , 
strintis  ed  Hapale  petiicillatus. 

In  MacacHS  sinicws  ho  trovato  l'o.  dor- 
salis pedis  superficialis  molto  esile,  mentre 
Va.  dorsalis  pedis  profunda  più  grossa,  si 
divideva  a  sua  volta  in  due  rami  subito  al 
disotto  del  ligamento  anulare  del  tarso,  uno 
dei  quali  diveniva  poi  la  2.*  metatarsea,  e 
l'altro  la  3.»  e  la  4».  Questa  disposizione  ri- 
chiama molto  quella  umana  nella  quale  Va. 
tarsea  lateralis  trovasi  assai  più  sviluppata 
della  a.  tarsea  medialis  (fig.  12), 

In  Macficus  erythrams  le  due  aa.  dorsales 
pedis  erano  pressoché  uguali  di  volume,  però     ''"^  ■'"''■''  '''  M»e«cn8  sinicoi. 
le  aa.  metatarseae  dorsales  2.'  3.*  e  4,»  non 
.  nascevano  come  nella  fig.  12. 

La  a.  dorsalis  pedis  profunda  decorreva 
verso  il  2."  spazio  intermetatarseo  continuando 
qui  con  una  a.  metatarsea  molto  grossa.  In  prossimità  della  base  dei 


BKphflDB;  C,  A.  doruli*  p«dÌB 
Haperfl«ia1U  ;  D,  A.  dorwlÌH 
pedU  protoad»;  H,  A.aiuuto- 
motic&'UiMi. 


')  FOPOWBKY  J.  —  Loc.  cit. 
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metatarsi  sì  staccava  da  esso  un  ramo  il  quale,  decorrendo  trasversal- 
mente e  lateralmente,  dava  la  a.  nteiatarsea  III  e  terminava  neUa  IV. 

Questa  disposizione  (fig.  16)  accenna  un  po'  a  quella  della  descrì- 
zione  classica  nell'uomo  {fig.  1),  e  dimostra  la  possibilità  di  arteriae 
meiatarseae  dorscdes,  le  quali  originino  da  un  tronco  comune  trasversale 
alla  base  dei  metatarsi. 

In  Biasus  nemestrinus  la  divisione  delle  due  dorsales  pedis  avreniva 
subito  al  disotto  del  ligamento  trasverso  del  tarso;  erano  di  calibro  di- 


P,>rf<  detìro  di  RbeBn*  nemestrinas.  P''^'  ^'"''o  ■"  Hi>P«Ib   peoiciU.tD». 

A,  B*ma   nnterìore  dell'a.  sipheai .  ■*,  Ramo   antetiare  dell'*,  sapbena  ; 

C,  A.  dorsalis   pedis  snperBcialia  ;  C,  A.  dorenlis  pedis   superflcialis  ; 

D,  A.  doraalis   pedie  profnnda  ;  H,  D,  A.  dorBilis  pedis  profonda  ;  H, 
A.  anaatoDiotica  tarsi.  anastomotica  tarsi. 


suguale  essendo  la  profonda  più  gi'ossa,  e  si  distribuivano  al  metatarso 
ed  alle  dita  come  alla  fig.  13.  È  importante  questa  disposizione  perchè 
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riproduce  più  dì  tutte  quella  umana  :  vediamo  di  fatti  la  divisione  delle 
due  aa.  dorsales  pedis  avvenire  pròprio  sul  piede  similmente  a  quella 
delle  due  aa.  tarseae  dell'uomo. 

In  Hapale  penicUlattis  la  divisione  avveniva  molto  in  alto  e  le  due 
arterie  erano  di  calibro  uguale.  In  corrispondenza  della  base  dei  meta- 
tarsi, distaccavasi  dalla  dorsalis  pedis  superficicdis  la  a.  metaiarsea  IL 
Dalla  dorsalis  pedis  profunda  originavansi  le  a  a.  metatarseae  III,  IV, 
(fig.  14).  Tale  disposizione  richiama  quella  umana  rappresentata  dalla 
fig.  2. 

Gli  autori,  per  quante  ricerche  io  abbia  fatte  nella  letteratura,  non 
parlano  di  un  ramo  arterioso,  il  quale  congiunga  il  circolo  dorsale  al 
circolo  plantare  del  piede  attraverso  il  tarso  e  sia  quindi  omologo  al- 
l'a.  anastom^ica  tarsi  che  ho  descritta  nell'uomo. 

Solo  EissLER  ^)  nel  Gorilla  accenna  ad  una  piccola  arteria,  ramo  della 
a.  dorsalis  pedis,  la  quale  va  nel  seno  del  tarso. 

Le  mie  ricerche  mi  hanno  mostrato  nei  generi  da  me  studiati  una 
a.  anastomotica  tarsi  perfettamente  omologa  a  quella  dell'uomo. 

Essa  però  non  è  perfettamente  uguale  in  tutti  per  l'origine  sua. 
Ecco  le  disposizioni  da  me  osservate: 

Macacus  sinicus.  —  L' a.  tibialis  postica,  proveniente  dalla  o.  poplUea, 
seguita  nella  pianta  del  piede  con  le  aa.  plantares.  In  corrispondenza 
della  articolazione  tibio-astragalica,  si  distacca  da  essa  un  ramo  molto 
esile  il  quale  scendendo  in  basso  penetra  nel  canale  del  tarso. 

Dal  ramo  laterale  (fig.  12)  della  a.  dorsalis  pedis  profunda  si  di- 
stacca invece  subito  al  davanti  del  sinus  tarsi  un  grosso  ramo,  il  quale 
penetra  nel  canale  del  tarso  e  termina  inosculandosi  in  quello  prove- 
niente dalla  a.  tibialis  postica. 

Degno  di  nota  è  il  fatto  che  in  questa  a.  anastomotica  tarsi  il  ramo 
dorsale  è  più  grosso  del  plantare,  e  si  spiega  con  questo  che  da  esso 
si  dipartono  una  quantità  di  piccole  diramazioni  destinate  alle  parti 
molli  ed  alle  ossa. 

Macaciis  erythraeìis.  —  Anche  qui  Va.  tibialis  postica  molto  grossa 
seguita  direttamente  nelle  aa.  plantares.  Il  ramo  plantare  della  anasto- 
motica tarsi  nasce  come  in  Macacus  sinicus  e  solo  un  po'  più  in  basso, 
cioè  presso  al  punto  di  biforcazione  delle  arterie  plantari  (fig.  16). 


*)  ElSSLBR  P.  —  Loc.  cit. 
8e.  Noi.,  Voi.  XYn 
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I)  ramo  dorsale  invece  nasce  da  un  grosso  ramo,  il  quale  si  orìg^ 
dalla  a.  dorsalis  pedis  profunàa  e  decorre  lateralmente  parallelo  all' a. 
malleoìarìs  ìateraìis  e  subito  al  disotto  di  questa  verso  il  margine  late- 
rale del  piede.  Scende  perpendicolarmente  nel  tarso,  è  dapprincipio  molto 
grosso  e  si  assottiglia  in  seguito  per  le  diramazioni  secondarie  che  manda. 
Bhesits  nemestrinm.  —  L' a.  tibiaiis  posHea  molto  assottigliata,  viene 
rinforzata  al  quarto  inferiore  della  gamba  dal  ramo  posteriore  della 
a.  saphena  che  si  unisce  ad  essa  ad  angolo  acuto.  È  questa  una  dispo- 
sizione molto  importante  sulla  quale  dovremo  tornare  in  seguito. 

Il  ramo  dorsale  della  a.  anastomotica  tarsi  nasce  dalla  a.  maìieolaris 
latercdis,  ramo  della  a.  dorsalis  pedis  comunis,  il  plantare  dalla  a.  ti- 
biaiis postica  (fig.  13). 

Uapah  penicillaius.  —  Va.  tibiaiis  postica,    molto    assottigliata,   si 

esaurisce  nei  muscoli  posteriori  della  gamba  e  viene  sostituita  in  basso 

dal  ramo  posteriore  dell'i,  saphena,  quello  stesso   che  in   Wtestis  neme- 

^rinm  si  anastomizza  con  la  tibiaiis  posiica.  Da  esso  nasce  il  ramo  plantare 

i\.é\\d.a.  anastomotica  /«rrst,  mentre  il  dorsale  nasce  dalla 

dorsalis  pedis  profonda  in  prossimità  del  sinus  tarsi 

e  penetra  in  questo  dopo  breve  tragitto  (fig.  14). 

Il  decorso  intratarsale  di  questa  arteria  anasto' 
motiea  tarsi  è  press'  a  poco  uguale  in  tutti  ì  generi 
esaminati.  II  ramo  dorsale  molto  più  grosso  del  plan- 
tare dà  molti  ramoscelli  alle  parti  molli  delle  arti- 
colazioni ed  alle  ossa  e.  assottigliato  in  tal  modo, 
si  inoscula  nel  ramo  plantare  costantemente  più  esile 
e  senza  diramazioni. 

La  fig.  15  rappresenta  la  disposizione  in  un  gio- 
Fitie  tinitiro  y^ug  individuo  di  Macactis  erytraeits. 

A"  JUcicng  errthrieoa.  .r  -    .  -,  -, 

Non  mi  e  stato  possibile  proseguire  queste  ri- 
late  d»ir««t™giiio  le  corclio  nei  primati  superiori  (antropomorfi)  per  raan- 
«itre  oa»  del  Ureo,     cauza  di  materiale,  ma  sjiero  di  poterio  fare  in  seguito. 

perlo  il   onde   del 

tareo. /),  A.  darsaiia  Rimane  adesso  a  stabilire  l'omologia  fra  questa 

A.  tibiaiw  postica  ;     arteria  dorsulis  pcdis  delle  scimmie  originantesi  dal- 

n.  A.  «naatomoiicn     Y arteria  saphena  e  Vnricrin  dorsalis  pedis  dell'uomo, 

continuazione  della  a.  tibiaiis  antica. 

Divide  ZucKEBKAXDL  ^)  le  arterie  della  gamba,  seguendone  lo  sviluppo 

')  Zl'CKBRKANDL.  —  LOC.  CÌl. 


ARTERIA  DORSALIS  PEDIS  -  RICERCHE  MORFOLOGICHE  E  COBIPìRATITE 


37 


filogenetico,  in  primarie  e  secondarie  ed  occupandosi  più  specialmente 
delle  aiterie  posteriori.  Seguendo  questo  „,„  ,„  . 

criterio  ed  applicandolo  a  quelle  ante- 
riori, noi  vediamo  nelle  scimmie  una  ai-- 
teria  tibialis  antica  primaria  la  quale  si 
esaurisce  nei  muscoli  della  regione  ante- 
riore della  gamba,  mentre  le  arterie  del 
dorso  del  piede  vengono  fomite  dalla 
arteria  safena. 

Dimostrò  però  Popowsky  in  alcuni 
generi  di  prlmatcs  un  ramo  anastomotico 
che  univa  la  terminazione  di  questa  aderta 
tibialis  antica  con  l'a.  dorsalis  pedis  pro- 
funda. 

Ho  riprese  e  continuate  le  ricerche 
di  Popowsky  e,  valendomi  anche  delle 
osservazioni  di  altri,  sono  giunto  a  poter 
stabilire  definitivamente  lo  sviluppo  filo- 
genetico deir  arteria  dorsalis  pedis  del- 
l'uomo. 

La  fìg.  16  rappresenta  la  disposizione 
delle  arterie  della  regione  ventrale  della 
gamba  e  del  piede  in  un  individuo  del 
genere  Macacus  erylhraeus. 

In  questo  animale  noi  abbiamo  una 
arteria  tdiiaìis  postica  molto  sviluppata,  la 
quale  passa  direttamente  nel  piede  termi- 
nando con  le  due  artcriaf.  plantarvs.  La 
tibialis  antica  invece,  più  esile  si  esaurisce 
nei  muscoli  della  repione  ventrale  del- 
l'arto. 

Varterìa  sriphrna,  discretamente  svi- 
luppata, al  disotto  dell' articolazione  del 
ginocchio  si  divide  in  due  rami.  Uno  ven- 
trale, molto  più  glosso,  tanto  che  appa- 
risce come  la  continuazione  dell'arteria, 
si  divide  l)0i  nelle  due  artcriac  dorsaks 
pedis   (supvrficialis   e   profunda),   l'altro  '    ' 

posteriore,  è  esilissimo  e  termina  anastomizzandosi  con  Va. 


'accia  anteriore  drlla  gamba  i  del 
piedi  deliro  di  HncacDS  erfthmeiiB. 
,  A.  tìbinlia  tritìca;  S,  Ramo  rdIs' 
rìurc  dell'a,  Bapbens;  C,  A.  daranlis 
pedis  BuperflciiliB  ;  D,  A.  dorsali* 
peilis  iiriifnnrìn;  I',  Itninas  perfo- 
raiiH  dt-M'a,  perunea;  fi.  Ramo  nna- 
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Fra  la  tibialis  antica  e  la  dorsalis  pedis  intercede  una  anastomod 
più  ampia  di  quella  ossenata  da  Popowskt  in  Ateìes  ater.  Essa  può  dirsi 
doppia.  Un  raìno  cospicuo  della  tibialis  antica  accompagna  il  nervo  omo- 
nimo e,  giunta  al  disotto  del  ligamento  trasverso,  si  getta  sulla  a.  dor- 
salis pedis  profunda. 

Un  altro  ramo  decorre  profondamente,  addossato  alla  membrana  in- 
terossea  e  si  anastomizza  ampiamente  col  ramtés  perforans  della  a.  pe- 
ranca  e  con  un  ramo  collaterale  della  dorscUis  pedis  profunda  parallelo 
air  a.  malleolaris  latercdis,  la  quale  trovasi  più  in  basso. 

Fra  Va.  dorsalis  pedis  profunda,  e  Va.  dorsalis  pedis  superficialis 
intercedono  al  di  sotto  del  legamento  trasverso  molti  rami  anastomotid. 

Negli  altri  generi  esaminati  ho  sempre  trovate  poi  più  o  meno  svi- 
luppate queste  anastomosi. 

Tali  resultati  fanno  la  luce  su  alcuni  punti  della  filogenesi  delle  ar- 
terie della  gamba  e  del  piede  lasciati  insoluti  dalle  ricerche  di  Popowski 

e   di   ZUCKERKANDL. 

Infatti,  avendo  Popowskt  dimostrata  nelle  scimmie  una  anastomosi 
fra  la  terminazione  della  a.  tibialis  antica  e  la  a.  dorsalis  pedis  profunda, 
se  ne  poteva  dedurre  che,  atrofizzata  la  saphena  e  diventata  questa  la 
via  principale  sanguigna,  Va.  dorsalis  2>edis  dell'  uomo  provenisse  dalla 
a.  dorsalis  pedis  profunda  delle  scimmie  mentre  Va.  dorsalis  pedis  super- 
ficialis  avrebbe  subito  lo  stesso  destino  della  sapfiena.  Le  mie  ricerche 
tolgono  questo  dubbio.  Prima  di  tutto  fanno  vedere  come  in  taluni  ge- 
neri di  j>rimates,  possa  la  divisione  delle  due  aa.  dorsales  pedis  avvenire 
molto  in  basso,  al  di  sotto  del  ligamento  trasverso,  ed  al  di  sotto  quindi 
della  anastomosi  con  la  a.  tibialis  antica.  In  secondo  luogo  le  anastomosi 
dimostrate  fra  le  due  aa.  dorsales  pedis  sul  dorso  del  piede,  spiegano  come 
possa  avvenire  più  facilmente  ancora  lo  spostamento  in  basso  di  quella 
divisione. 

Infine,  l'anastomosi  fra  ramtis  perforans  dellVr.  peronca,  tibialis  antica 
e  a.  dorsalis  pedis  spiega  ampiamente  la  possibilità  che  Va.  dorsalis  pedis 
stessa  apparisca  provenire  dalla  prima. 

Questi  dati  trovano  poi  conferma  nelle  osser\'azioni  di  altri  ricercatori. 

Nello  Chimpansé,  Zuckerkandl  *),  descrive  e  figura  un'  ampia  anasto- 
mosi fra  la  tiinalis  antica,  la  dorsalis  pedis  profunda  ed  il  ramus  per- 
forans dell' a.  peronaea.  In  questo  animale  il  ramo  anteriore  della  safena 


*)  Zuckerkandl.  —  I.k)c.  cit. 
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dava  una  dorsalis  pedis  supcrficialis  sviluppatissima  ed  una  esile  invece 
dorsali^  pedis  profunda,  alla  quale  veniva  ad  unirsi,  rinforzandola,  la  termi- 
nazione della  a.  tibialis  antica. 

ìieìVOrang  poi,  lo  stesso  autore  ha  osservato  un  grado  di  evoluzione 
assai  più  avanzato. 

Il  ramo  anteriore  della  safena  dà  solo  Va.  dorsalis  pedis  superfi- 
cialis,  mentre  la  a.  d.  p.  profunda  viene  data,  come  continuazione,  dal- 
l'a.  tibialis  antica.  Zuckerkandl  non  parla  di  un  ramo  anastomotico  fra 
le  due,  ma  confessa  che  T  iniezione  del  soggetto  non  era  riuscita  molto 
bene. 

EissLER  nel  Gorilla  trovò  :  dal  lato  sinistro  il  circolo  dorsale  del  piede 
provveduto  dalla  a.  saphena,  mentre  a  destra  la  a.  tibialis  antica  conti- 
nuava in  una  a.  dorsalis  pedis,  la  quale  provvedeva  il  m.  pedidio,  man- 
dava un  piccolo  ramo  nel  seno  del  tarso,  dava  medialmente  una  piccola 
anastomosi  alla  a.  saphena  nel  3.®  spazio  e  terminava  quale  arteria  tar- 
sea  lateralis  nel  3.^  o  4.®  spazio  ed  al  margine  fibulare  del  piede.  Di-' 
sposizione  questa  simile  a  quella  osservata  da  Zuckerkandl  nello  Orang. 

In  tal  modo,  in  base  alle  omologie  stabilite  con  i  primati,  noi  pos- 
siamo ricostruire  T  origine  filogenetica  delle  arterie  del  dorso  del  piede 
e  della  gamba  dell'uomo. 

Nelle  condizioni  più  basse  (Rapale,  Nydipithecus,  Ateles),  tanto  l'ar- 
teria tibialis  antica  che  l' a.  tibi<ilis  postica  non  arrivano  al  piede  ed  è 
Va.  saphena  che  ne  fornisce  la  circolazione. 

Poi,  noi  vediamo  che  è  l' a.  tibialis  postica  quella  che  per  la  prima 
acquista  la  sua  continuità  (Macacus,  Bhesus),  per  l'atrofia  del  ramo  po- 
steriore dell'arteria  safena  e  lo  sviluppo  dell'anastomosi  fra  la  termi- 
nazione dell' a.  tibialis  postica  primaria  ed  esso.  Nello  stesso  tempo 
prende  maggiore  sviluppo  l'anastomosi  fra  la  tenninazione  della  a.  ti- 
bialis  antica  primaria  ed  il  ramo  anteriore  della  saphena. 

In  seguito,  avviene  anteriormente  ciò  che  è  avvenuto  posteriormente. 
L' anastomosi  prende  maggiore  sviluppo,  mentre  la  safena  seguita  ad  atro- 
fizzare e  si  ha  un  momento  nella  filogenesi  (Orang,  Gordla),  nel  quale 
l'anastomosi  è  talmente  sviluppata,  che  la  a.  tibialis  antica  continua  con 
la  dorsalis  pedis  profunda,  mentre  l'esile  safena  continua  con  l'esile  dor- 
salis pedis  stiperficialis. 

Finalmente  prendono  sviluppo  le  anastomosi  che  esistono  fra  le  due 
a.  dorsaìes  pedis,  la  a.  safena  sparisce  del  tutto,  e  si  giunge  alla  dispo- 
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sizione  dell'uomo,  nel  quale  Va.  tibudis  antica  continua  con  le  due  ar- 
teriae  tarseae  (lateralis  e  medialis),  omologhe  respettivamente  alle  arterine 
dorsales  pedìs:  profunda  e  superficialis  delle  scininiie. 

Nell'uomo  il  ramo  laterale  che  nelle  scimmie  in  fjenere  è  esile,  diviene 
spesso  molto  grosso,  ma  ciò  è  dovuto  evidentemente  al  forte  sviluppo 
assunto  dalla  sua  anastomosi  (ramus  profundiis)  con  il  circolo  plantare. 
Lo  dimostra  il  fatto  che  quando  esso  è  esile,  l'anastomosi  è  ridotta  o 
non  si  trova  affatto.  L'anastomosi  stessa  infine  non  è  che  uno  dei  rami 
perforanti  comuni  a  tutte  le  aa.  inetatarseae  dorsales  e  che  fanno  comu- 
nicare queste  col  circolo  plantare  profondo,  ed  il  suo  sviluppo  è  dovuto 
forse  al  tipo  di  deambulazione  e  alle  attitudini  dell'individuo. 

Riassumendo,  risulta  anzitutto  evidente  come  la  disposizione  umana 
che  meglio  riproduce  quella  dei  primates,  sia  quella  da  me  trovata  come 
più  costante  nell'uomo  e  che  ho  descritto  come  normale. 

In  secondo  luogo  comincia  ad  apparire  come  l'importanza  maggiore 
non  spetti  al  ramo  mediale  sinora  descritto  come  arteria  dorsalis  pedis, 
ma  sibbene  al  laterale  che  è  quello  che  vascolarizza  maggior  parte  del 
piede  e  che  filogeneticamente  è  anche  in  più  antica  e  diretta  conti- 
nuazione con  l'arteria  tibiale  anteriore. 

In  terzo  luogo  risulta  evidente  dall'esame  delle  figure  che  riporto 
come  nei  vari  generi  di  scimmie  presi  in  esame  si  trovi  di  che  spiegare 
tutte  le  varietà  dell' a.  dorsalis  pedis  umana  come  ritomi  atavistici. 

In  base  a  ciò,  quindi,  e  in  appoggio  a  quanto  la  statistica  aveva 
per  le  mie  osservazioni  stabilito.  Va.  dorsalis  pedis  dell'uomo  deve  es- 
sere descritta  come  divisa  in  due  rami. 

Froslxuiae. 

Non  ho  potuto  osservare  animali  appartenenti  a  quest*  ordine.  Stando 
però  alle  ricerche  di  Zuckerkandl  ^),  in  Ijemur  varius  e  in  Lemur  catta  si 
trova  V  arteria  saphcna  rudimentaria  anastomizzarsi  con  la  a.  dorsalis 
pedis  profunda,  la  quale  viene  data  dalla  a.  peronm  por  mezzo  del  suo 
ramus  perforans.  Questo  fatto  trovasi  come  vedremo  in  seguito  isolato 
nella  filogenesi  dei  mammiferi,  onde  non  è  lecito  dare  ad  osso  soverchia 
importanza.  Ce  ne  serviremo  solo  per  spiegare  i  casi  di  variata  dispo- 


*)  Zuckerkandl.  —  Loc.  cif. 
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sizione  umana  che  questa  rammentano.  Inoltre  Zdckerkandl  non  dice 
come  termina  in  questi  animali  la  a.  tibiale  antica,  e  se  esiste  una 
anastomosi  fra  questa  e  la  dorsalis  pedis. 

Le  anastomosi  da  me  trovate  nei  primati  e  riprodotte  alla  àg.  16 
possono  benissimo  spiegare  come  avvenga  che  qui  la  dorsalis  pedis  appa- 
risca originata  dalla  a.peron€a. 


Chlroptera. 


Ho  esaminato    individui   appartenenti  ai  generi   Vespentgo  noctula, 
Plecotus  auritm,  Bhyndopkus  ferrum  eqtiinum. 

Zdckerkandl  ed  Hochstetter  ')  in  Fteropus  osservarono  che  Va.  fe- 
moralis,  uscita  dall'addome,  passava  direttamente  nell'a.  saphena,  la  quale 
poi  a  sua  volta  diveniva  a.  tiUalts  postica  primaria,  mentre  alla  parte 
posteriore  della  coscia  trovavasi  un'arteria, 
che  egli  chiama  a.  ischiadica,  la  quale,  unica  ^'°'  "■ 

entro  il  bacino,  si  divideva  all'  uscita  in  due 
rami.  Il  mediale  penetrava  nelle  parti 
profonde  della  regione  posteriore  della 
c<^cia  e  forse  corrispondeva  all'n.  inte- 
rossea,  mandando  poi  una  a.  tibialis  antica 
primaria;  il  laterale  piegava  intomo  alla 
fibula  per  recarsi  al  dorso  del  piede. 

ZucKERKAKDL  uoH  potè  dir  nulla  dei 
rami  terminali  di  queste  arterie. 

Dopo  aver  molto  faticato  per  superare 
le  difficoltà  offerte  dall'iniezione  di  vasi 
così  piccoli,  ecco  quanto  ho  osservato  nei 
generi  da  me  esaminati. 

Varteria  femoralis  si  mantiene  real- 
mente molto  superficiale  e  seguita  con  la 
tìbialis  postica.  Questa,  giunta  al  tarso, 
dà  due  rami  che  possono  ritenersi  omo- 
loghi ad  aa.  malleoìares  e  termina  poi 
dividendosi  a  pennello  in  quattro  rami  che  sono  le  aa.mdatarseae plantares. 


Faccia  dortalt  del  pitàt  e  di  lullo 
l'ano  prlcico  tiaiilro  di  YeBpernga 
noclala. 

K,  Arteri*  iichiadio. 


')  HocHSTETTF.u  F.  —  BMlrdffe  zar  Entioicklungugeschìckte  des  Yenen^ystem» 
det  Amnioien.  III.  .Situgor.  —  Morfh.  Jabrbuch.  XX.  Bd.  i.  Heft. 
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Posterìonnente  faorìesee  dal  bacino  una  grossa  arteria,  la  quale  ac- 
compagna il  nervo  ischiatico  e  merita  quindi  realmente  il  nome  di  a. 
i$chiadiea.  Essa  si  divide  sabito  in  dne  rami. 

Uno  di  questi  si  addossa  all'arto  decorrendo  suUe  masse  muscolari 
alle  quali  si  distribuisce  abbondantemente.  L'altro  invece  si  distacca  dal- 
l'arto decorrendo  nella  spessezza  della  membrana,  fa  una  curva  e,  giunto 
al  tarso,  si  riaccosta  all'arto  dividendosi  in  due  rami.  Uno  di  questi, 
plantare,  si  anastomizza  con  la  a.  tUdalis  postica,  l'altro,  dorsale,  volge 
in  basso  e  in  corrispondenza  della  testa  dei  metatarsi  fa  una  curva  vol- 
gendo lateralmente.  Dalla  curva  nascono  quattro  arterie  metaiarseae 
dorsales. 

L' a.  tibialis  antica  esilissima,  viene  data  dal  1 .®  ramo  dell'  ischiadica  e 
si  getta  nell'arcata  del  tarso  lateralmente,  completandola. 

Mi  è  stato  possibile,  malgrado  le  difScoltà  di  iniezione  e  di  disse- 
zione, osservare  un  esile  vasellino  il  quale,  attraverso  il  tarso,  faceva 
comunicare  il  circolo  plantare  col  dorsale  (Vesperugo  nocttda). 

Da  quanto  ho  esposto  risulta  come  in  questi  ammali  esistano  due 
arterie,  una  ventrale  e  l'altra  dorsale,  le  quali  provvedono  alle  regioni 
respettive  dell'arto.  Questo  fatto,  che  non  trovasi  così  manifesto  in  nes- 
sun altro  mammifero,  è  forse  dovuto  allo  speciale  adattamento  dell'arto  di 
questi  animali  ed  alla  sua  conformazione,  per  la  quale  la  pianta  del 
piede  e  la  superficie  plantare  della  gamba  corrispondono  alla  superficie 
ventrale  della  coscia. 

Ciò  farebbe  sospettare  che  l'archetipo  della  circolazione  nell'arto 
pelvico  fosse  appunto  quello  di  due  arterie  :  una  ventrale  (femorale)  ed 
una  dorsale  (ischiatica)  le  quali  provvedessero  le  parti  corrispondenti 
dell'arto  stesso. 

Importante  per  le  nostre  conclusioni  è  il  fatto  che  anche  qui  sono 
due  le  arterie,  che  provvedono  il  dorso  del  piede  riunendosi  ad  arcata. 

InBectivora. 

L'arteria  safena  è  molto  sviluppata  e  seguita  posteriormente  come 
a.  tibialìs  postica  ricevendo  l'anastomosi  della  esilissima  tibiale  poste- 
riore proveniente  dalla  poplitea. 

Al  di  sotto  del  ginocchio  manda  anteriormente  un  esile  ramo,  il  quale 
giunto  al  tarso  invia  rami  al  primo  ed  al  secondo  dito,  e  quindi  vol- 
gendo ad  arcata  si  anastomizza  con  Tesile  fibùdis  antica.  Da  quest'ul- 
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tima  provengono  le  altre  aa.  mdatarseae  dorsales  e  V  arteria  anasto- 
motica  tarsiy  la  quale  si  inoscula  con  un  grosso  ramo  proveniente  dalla 
tibialis  postica. 

In  questo  animale  abbiamo  quindi  due  tronchi  distinti  che  provve- 
dono alla  circolazione  del  dorso  del  piede.  L'uno,  proveniente  dalla 
safena,  è  omologo  alla  a.  dorscUis  pedis  superficialis 
delle  scimmie  ed  all'  a.  tarsea  medialis  deU'jUomo, 
l'altra  alla  a.  dorsalis  pedis  profunda  delle  scimmie 
ed  alla  a.  tarsea  lateralis  delVuomo. 

Tale  omologia  è  basata  sopra  i  rami  che  da  esse 
arterie  si  dipartono  e  sul  fatto  che  anche  in  qualche 
primate  (Gorilla,  Orang  utan)  abbiamo  visto  i  due 
tronchi  giungere  separatamente  al  piede. 

Toglie  poi  ogni  dubbio  il  fatto  che  ho  potuto 
osservare  ampie  anastomosi  fra  i  due  rami  al  di 
sopra  del  ligamento  trasverso  del  tarso. 

CamiTora. 


Faccia  anteriore  della 
regione  tihio-tareica 
di  EryDAoens  enro- 
paens.  Arto  dettro. 

Af  A.  tibialis  antica 
8t  A.  saphena  ;  C,  A. 
tarsea  medialis;  />, 
A.  tarsea  lateralis  ; 
H,  A.  anastomotica 
tarsi  ;  L,  Anastomasi 
tra  a.  tibialis  antica 
e  a.  saphena. 


Canis  familiaris.  —  L'a.  saphena  è  molto  svilup- 
pata, mentre  l'a.  tibialis  postica  è  atrofica  e  si  di- 
sperde nei  muscoli,  sostituita  alla  pianta  del  piede 
dalla  safena  stessa. 

L'a.  tibialis  antica,  al  disotto  del  ligamento 
trasverso  del  tarso,  diviene  a.  dorsalis  pedis,  la  quale 
seguita  verso  il  2.<>  spazio  ove  si  infossa,  diviene 
plantare,  e  dà  alla  pianta  del  piede  rami  ascendenti 
che  si  anastomizzano  con  le  aa.  plantares  della  safena 
e  tre  grosse  arterie  digitali  discendenti.   . 

Sul  dorso  del  tarso  si  distacca  da  essa  un  ramo,  a.  tarsea  lateralis, 
il  quale  volge  lateralmente  e  poi  indietro  con  decorso  ricorrente,  si  ap- 
profonda nel  seno  del  tarso,  contoma  la  testa  dell'astragalo  e  si  com- 
porta come  neiruomo. 

Un  ramo  che  si  diparte  dalla  safena  (arteria  tibialis  postica  primaria) 
entra  nel  canale  del  tarso  e  viene  ad  incontrarlo  anastomizzandosi  con 
esso. 

Dal  tronco  della  safena,  al  disopra  della  articolazione  del  ginocchio, 
si  diparte  un  vaso  il  quale,  seguendo  il  ramo  anteriore  ddla  vena  sa^ 
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fena,  si  fa  anteriore  e  si  anastomizza  con  la  a.  dorsalis  pedis  e  con  le 
aa.  metatarseae  dorsales. 

Qui  abbiamo  la  disposìziotie  umana  riprodotta  fedelmente. 
Il  ramo  anastomotico  della  safena  con  la  dorsfdis  pedis  e  con  le  me- 
tatarseae dorsaies,  prelude  alla  disposizione  delle  scimmie,  nella  quale, 
atrofizzata  la  tibiaiis  antica,  supplirà  esso 
^°'  "■  alla  circolazione  del  dorao  del  piede. 

Felis  oalus.  —  Varteria  safena  è  bene 
8  sviluppata.  Essa  diviene  a.  t^dis  postica 

primaria  terminando  nelle  aa.  plantares. 

Va.  tibiaiis  antica  dà  due  aa.  maUety- 
lares  molto  grosse  e  poi  seguita  nella  a. 
dorsalis  pedis.  Da  questa  nasce  una  a.  tarsea 
lateralis  la  quale  vascolarizza  il  tarso,  la 
porzione  laterale  del  piede  e  dà  rami  me- 
tatarsei  dorsali. 

L'fl.  dorsalis  pedis  si  infossa  al  I." 
spazio  per  continuarsi  alla  pianta  con  le 
aa.  digitales,  anastomizzandosi  con  le  ar- 
terie plantari. 

L'o.  anastotnotica  tarsi  nasce  o  dal 
tronco  della  dorsalis  pedis  o  dalla  tarsea 
lateralis  o  dalla  malledaris  laiercUis. 

Dalla  a.  saphena  si  diparte  un  ramo  il 
quale  viene  anteriormente  ad  anastomiz- 
ittibà-      ^^^^  ^^"^  '*  *'•  ^o^salis  pedis  e  con  le  aa. 
m.  Arto      metatarseae  II,  III. 


laftita  di  Cani 


Bodentla. 


doruljs   pedÌB 


ia;  D,  » 


;   C,  t 


Lepus  cunìculus.  —  Va.  saphena  è  molto 
grossa  mentre  Va.  tibiaiis  antica  è  esile, 
e  Varteria  tibiaiis  postica  si  esaurisce  nei  muscoli  della  regione  posteriore 
della  gamba.  L'arteria  tibiaiis  antica  prima  dell'articolazione  tibio- 
astragalica,  talvolta  fin  dalla  perforazione  della  membrana  interossea, 
si  divide  in  due  rami. 

Uno  superficiale  e  mediale  diviene  a.  dorsalis  pedis,  percorre  sagit- 
tòlmente  il  tarso  e,  giunta  alla  metà  del  2."  spazio  intermetatorsico,  si 
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infossa  dando  la  a.  metcUarsea  dorsalis  dello  spazio  stesso  e  quelle  del 
1."  e  del  3."  lateralmente. 

L'altro  ramo,  profondo  e  laterale,  scende  anch'esso  in  giù  e  si  di- 
vide a  sua  volta  in  altri  due  rami.  Uno  va  al  margine  laterale  del  piede 
ove  si  sperde,  l' altro  penetra  nel  canale  del  tarso  dando  una  esilissima 
a.  anastomotica  tarsi.  Un  ramo  molto  grosso   di   questa  a.   tarsea  laie- 
ral'ts  volge  medialinente,  passa  sotto  alla  a.  tarsea  med'iaìis  e  si  anasto- 
mizza  a  pieno  canale  sul  margine  mediale  del  piede 
con  un  ramo  della  a.  saphena  divenuta  a.  tibialis  po- 
stica. Da  questa  nasce  il  ramo  del  canale  del  tarso 
il  quale  all'origine  è  molto  grosso. 

È  costante  un  ramo  cospicuo  il  quale  si  diparte 
a  vario  livello  dalla  a.  saphena,  il  più  spesso  al  terzo 
inferiore  della  gamba  e  si  anastomizza  ampiamente 
con  la  a.  tìòialis  antica  o  con  la  tarsea  later(dis  quando 
la  divisione  è  già  avvenuta. 

In  questo  animale  l'omologia  con  la  disposizione 
umana  e  con  quella  delle  scimmie  apparisce  evidente. 
L' esile  fibialis  antica  viene  rinforzata  in  basso  dalla 
anastomosi  con  la  safena.  11  debole  sviluppo  della  a. 
anast(mtùtica  tarsi  è  certo  dovuto  a  quello  forte  as- 
sunto da  quel  ramo  che  riunisce  arteria  tarsea  late- 
ralis  e  arteria  safena,  passando  sul  dorso  del  tarso 


Artlodactyla. 

Ovis  aries.  —  L'arteria  saphena  è  molto  sviluppata. 

La  a.  tihialis  antica  è  molto  grossa  e,  giunta  al 
tarso,  seguita  come  arteria  dorsalis  pcdis,  pure  molto 
grossa  la  quale  a  sua  volta  continua  sul  metatarso 
con  una  a.  metatarsea  dorsalis.  Questa  giunta  allo 
spazio  interdigitale  vi  si  affonda  e  si  biforca  per  dare 
alla  superficie  interna  delle  dita  le  due  au.  digitales. 

Sul  tarso  si  dipartono  dalla  «.  dorsalis  j>edis  due 
rami.  Uno,  più  prossimale,  volge  lateralmente  ed 
entra  nel  seno  del  tarso,  dopo  aver  dato  rami  alla 
parti  molli  ed  al  margine  laterale  dell'arto. 

Uno,  più  distale,  penetra  nel  canale  della  estremità  prossimale  del 


di  Lepns  canicuÌDa. 
V,  A.  Mrseii  Iftternli*; 

1ÌB  ;  H,  A.  unaitamo- 
trrii  tarai;  S,  Ramo 
■Distorno  ti  co  deU'*. 
uphen»;  £.  Anuto- 
mosi    fra  le  dae  k». 
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metatarso  e,  fattosi  plantare,  decorre  in  basso  distribuendosi  alle  parti 
molli  del  metatarso  stesso. 

L'arteria  safena  termina  nelle  plantari  molto  esili  e  manda  il  ramo 

anastomotico  molto  grosso  nel  canale  del  tarso.  Questo  ramo,  cammin 

facendo,  manda  molti  ramuscoli  articolari  ed 

^°-  31'  ossei,  onde  8Ì  riduce  molto  e  Va.  tmastomotùa 

tarsi  diviene  piccola. 

L' a.  plantaris  medUdis,  che  è  la  più  grossa, 
si  getta  sulla  a.  metatarsea  plantare. 

Ho  trovato  costante  os  esile  ramo  della 
safena  il  quale  si  distacca  dal  tronco  circa  alla 
metà  della  gamba,  contorna  la  tibia,  e,  fattosi 
anteriore,  si  anastomìzza  con  la  a.  fiiialtg 
antica. 

In  questo  animale,  adunque,  si  lia  forte- 
o  mente  sviluppata  Va.tibialis  antica,  onde  Va. 

dùrs<dis  pedis  è  una  continuazione  di  essa. 

Il  ramo  che  continua  il  decorso  è  omologo 
all' a.  iarsea  medialis  dell'uomo  e  la  sua  comu- 
nicazione col  circolo  plantare  (ramus  profundus), 
si  fa  attraverso  il  metatarso  invece  che  per  uno 
spazio  interosseo. 

Fatela  anttriort  delta  rrgione         '^ 

iib>o.ianiea  di  otìi  arìM.  Il  ramo  che   attraversa  il  tarso  è  invece 

A,  A.  tibikiis  iDtica  ;  s  Ramo  omologo  alla  o.  tarsea  lateralis  dell'  uomo  e  degli 
animali  sin  qui  studiati  ed  alla  a.  anastomotica 
tarsi.  Questa  è  piccola  per  il  forte  sviluppo 
assunto  dalla  perforante  metatarsea  e  per  il 
trovarsi  molto  ravvicinata  ad  essa  a  causa  del 
piccolo  sviluppo  del  tarso. 
Bos  taurus.  —  La  disposizione  è  come  nella  pecora,  eccetto  che  la  a. 
anastomotica  tarsi  qui  è  molto  sviluppata  e  prende  il  nome  (Chauveau 
et  Arloinq)  di  arteria  pedidia  perforans,  anaatomizzandosì  ampiamente 
col  circolo  plantare. 

Ciò  non  fa  che  confermare  maggiormente  l'omologia  già  stabilita. 

Perlsaodaotyla. 

Equus  oaballus. —  Esiste  un'arteria  safena  molto  ridotta.  L'arteria  po- 
plitea  si  divide  in  tibialìs  antica  e  tibialis  postica. 


pheiu;  B,  i,  dorulis  pedis 

eomanì»;  C.  A.  Unei  me- 
diali! (pedidls  meUt&raeii); 
D,   A.   tarsea    lateralia 
anaatomotici  tarsi. 
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Fia.  22. 


Uà.  tìbialis  antica  è  molto  grossa  e  termina  nella  a.  dorsalis pedis. 
Questa  si  divide  in  2  rami. 

Uno,  più  grosso,  percorre  sagittalmente  il  tarso  e  quindi  decorre  sul 
metatarseo  mediano  (arteria  pedidia  metaiarsea  di  Chauveau  et  Arloing  \ 
facendosi  sempre  più  laterale,  fino  a  che 
diviene  plantare  passando  nello  spazio  inte- 
rosseo,  che  è  fra  metatarseo  mediano  e 
metatarseo  laterale. 

L'altro  volge  lateralmente,  si  approfonda 
nei  canale  del  tarso  (arteria  pedidia  perfo- 
rans  di  Chauveau  et  Arloing),  lo  percorre 
e,  fattasi  plantare,  riceve  Tanastomosi  delle 
due  (M.  plantares,  terminazioni  della  a.  ti- 
biaiis  postica.  Dopo  ciò  volge  in  basso  fino 
a  che,  attraverso  lo  spazio  interosseo  ram- 
mentato, si  congiunge  con  la  a.  metatarsea 
dorsalis. 

In  Equus  asinus  ho  trovato  i  due  rami 
perfettamente  uguali  in  volume. 

Chauveau  e  Arloing  ^  fanno  omologa  la 
a.  pedidia  perforans  alla  dorsalis  pedis  del- 
l'uomo, considerando  la  a.  pedidia  metatarsea 
come  una  a.  metatarsea  dorsalis. 

ZucKERKANDL  ha  osservato  in  un  caso  la 
pedidia  perforante  molto  grossa,  apparente 
cioè  come  la  continuazione  della  a.  dorsalis 
pedis,  mentre  la  metatarsea  dorsalis  era 
molto  piccola.  Egli  dice  non  esser  questa 
una  anomalia  molto  rara. 

Ha  trovato  pure  la  safena  molto  svilup- 
pata, concordando  in  questo  con  Leisering 
e  Moller®),  e  Tha  vista  .sostituire  poste- 
riormente r  a.  tibialis  postica,  come  in  alcune  scimmie  ed  in  altri  animali, 
terminando  essa  nelle  arterie  plantari. 


Farcia  anteriore  della  regione  tibio- 
lareica  di  Eqnus  asious. 

Af  A.  tibialis  antica  ;  8^  Ramo  aoa- 
stomotico  dell' a.  saphena;  B,  A. 
dorsalis  pedis  comanis;  C,  A. 
tarsea  medialis  (pedidia  meta- 
tarsea); l>,  A.  tarsea  lateralis  e 
a.  anastomotica  tarsi  (a.  pedidia 
perforans). 


*)  Chauveau  A.  et  Arloing  S.  —  Traité  d*  anatomie  comparée  dea  animaux 
domestiqufis.  Paris  1890. 

')  Chauveau  et  Arloing.  —  Loc.  cit.  p.  633. 

3)  I4B1SBRING  A.  J.  T.  und  MCli.jsr  C.  —  Handlmch  d.  Vergi.  Anat.  d.  HauS" 
auget.  ^rlin  1885. 
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10  ho  osservato  il  ramo  anteriore  della  safena,  quello  che  accompagna 
la  radice  anteriore  della  vena  safena,  anastomizzarsi  con  la  arteria  dor- 
sàlis  pedis. 

In  base  a  questi  fatti,  credo  che  la  a.  pedidia  ìndatarsea  sia  omologa 
per  la  sua  porzione  più  prossimale  alla  a.  tarsea  medialis  dell'uomo,  e 
che  la  pedidia  perforans  sia  invece  omologa  alla  tarsea  ìaiercdis  ed  alla 
a.  anastamotica  tarsi  dell'uomo  stesso. 

Nel  cavallo,  si  ha  comunemente  atrofia  della  safena  e  quindi  sviluppo 
della  tUfialis  antica  la  quale  continua  nella  dorsaìis  pedis,  e  le  osserva- 
zioni di  Leisering,  Moller,  Zuckerkandl  e  le  mie  provano  come  si  possa 
abnormemente  e  non  di  rado,  avere  maggiore  sviluppo  della  safena  e 
quindi  un  accenno  alla  disposizione  delle  scimmie,  la  quale  ven-ebbe  com- 
pletata ove  l'anastomosi  fra  il  ramo  anteriore  della  safena  e  la  darsalis 
pedis  si  svilupasse  anch'essa  di  più. 

11  fatto  poi  dell'  ampia  anastomosi  che  esiste  attraverso  il  tarso  fra 
il  circolo  dorsale  ed  il  circolo  plantare,  anastomosi  che  può  assumere 
tanto  sviluppo  da  divenire  il  tronco  principale,  una  sorta  di  arcò  arte- 
rioso dal  quale  si  dipartono  le  arterie  del  segmento  più  distale  del- 
l'arto, spiega  il  significato  di  quell'armeria  anastùmotica  tarsi  che  più  o 
meno  sviluppata  abbiamo  trovato  in  tutti  i  mammiferi  presi  in  esame. 


Conclusioni  generali. 

Alle  brevi  considerazioni  fatte  in  fondo  ad  ogni  capitolo,  faccio  se- 
guire alcune  conclusioni  generali  che  serviranno  ad  un  tempo  di  riepi- 
logo a  queste  ricerche. 

Ho  estese  agli  altri  mammiferi  le  ricerche  fatte  da  Popowsky  nei 
primati  sopra  la  filogenesi  delle  arterie  della  gamba  ed  ho  confermati 
con  nuove  prove  i  resultati  di  questo  osservatore.  Ho  trovato  infatti 
costante  negli  animali  a  safena  atrofica  una  anastomosi  fra  questa  e  la 
tihiaìis  anterior,  come  Popowsky  nei  primates  V  aveva  trovata  tra  la  ti- 
hialis  anterior  atrofica  e  la  sapìiena  che  forniva  le  arterie  del  dorso  del 
piede.  Questo  fatto  è  come  una  controprova  che  dimostra  la  giustezza 
delle  osservazioni,  e  conferma  il  rapporto  di  viearietà  che  esiste  fra  ti- 
hiaìis anterior  e  saphena  nel  fornire  le  arterie  del  piede. 
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Non  posso  però  concordare  con  Zuckerkandl  circa  la  divisione  delle 
arterie  in  primarie  e  secondarie,  la  quale  non  è  applicabile  che  alle 
scimmie  ed  air  uomo. 

Se  nei  Marsupiali,  Hirtl  ^),  Barkow  ^  e  Zuckerkandi<  trovarono  lafó- 
bialis  antica  atrofica  terminare  nei  muscoli  della  gamba  e  la  circolazione 
del  piede  essere  fornita  dalla  safena,  ed  Hirtl  ed  Hochstetter  ^)  nei  Ma- 
notremi  (Echidna,  hamitarincas)  videro  la  femorale  decorrere  superficial- 
mente e  terminare  sul  dorso  del  piede;  nei  PerissodaMUi,  ArirodpUili, 
Boditori,  Carnivori  ed  Insettivori  esaminati  da  me,  le  arterie  dorsali  del 
piede  sono  date  dalla  arteria  tibicUis  antica  e  l'arteria  safena  vi  contri- 
buisce solo  come  anastomosi.  Nelle  Scimmie  invece  noi  vediamo  ancora 
la  saphena  assumere  forte  sviluppo  esostituirsi  all'  arteria  tibialis  anterior 
sul  dorso  del  piede,  e  nell'uomo  atrofizzarsi  di  nuovo  la  saphena  in  grado 
anche  maggiore,  e  ristabilirsi  il  circolo  arterioso  per  la  tibialis  antica. 

Ciò  fa  escludere  un  processo  evolutivo  e  fa  invece  invocare  come 
agenti  modificatori,  la  conformazione  dell'arto  e  le  attitudini  dell'animale. 

Il  tipo  più  semplice  di  circolazione,  si  trova  a  parer  mio  nei  Chi- 
rotteri. 

In  questi  animali  la  conformazione  dell'arto  pelvico  è  tale,  che  tutti 
i  suoi  segmenti  hanno  conservata  la  medesima  orientazione  e  la  pianta 
del  piede  è  ventrale,  e  noi  vediamo  fuoriescire  dal  bacino  due  tronchi 
arteriosi  distinti  (femaralis  ed  ischiadica),  destinati  respettivamente  alla 
parte  ventrale  ed  a  quella  dorsale  dell'arto  stesso. 

Negli  altri  animali,  in  seguito  alla  conformazione  assunta  dall'arto 
per  la  deambulazione,  vediamo  atrofizzarsi  il  tronco  dorsale  (ischiadica) 
e  la  circolazione  della  gamba  e  del  piede  farsi  tutta  a  spese  del  tronco 
ventrale  (femoralis). 

A  questo  punto  il  tipo  si  biforca.  Da  una  parte  prende  sviluppo  la 
circolazione  profonda  e  noi  vediamo  le  arterie  del  piede  fornite  dalle 
tibiali,  dall'altro  prende  il  sopravvento  la  circolazione  superficiale  ed 
alla  circolazione  del  piede  provvede  allora  V  arteria  sapheìia.  Fra  questi 
due  tipi  netti  ne  esistono  altri  di  passaggio  nei  quali  può  trovarsi  an- 


*)  Hirtl  J.  —  Beitrdge  z.  Vergi,  Aìigiologie,  Denkschrift  d.  Kaiserl.  Akad. 
Bd.  6.  Wien  1854.  —  Dos  arter ielle  Gefasssysiem  der  Monotremen.  Ibid.  1853. 

-)  Barkow.  —  Comparat.  Morphol.  Breslaw  1862. 

3)  Hochstetter  F.  —  Beitràge  zur  Anatomie  uncl  Entwickelungsgesckichte 
des  Blutgefàsssystems  der  Monotremen,  Iena  1896. 
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terìormente  un  tipo  e  posterìormente  un  altro  e  questi  sono  forse  i  più 
numerosi.  Lo  dimostra  il  quadro  seguente  il  quale  comprende  le  osser- 
vazioni mie,  quelle  di  Popowsky  e  quelle  di  Zuckerkandl. 


Le  arterie  dorsali  e  le  arterie  plantari 
del  piede  provengono  rispettivamen- 
te dalle  tibiali.  Non  esiste  la  safena 
0  è  molto  rudimentaria. 

Perissodactvla  (Equus  caballus,  Equus 
asinus).  Homo. 

Le  arterie  dorsali  e  le  arterie  plantari 
del  piede  provengono  dalla  safena. 
La  tibialis  antica  e  la  tibialis  po- 
stica atrofiche  terminano   nei   ma- 
scoli  della  gamba. 

Marsupiali  (?)  Monotremi  (?)  Primates 
(Hapale  yaccuSf  Rapale  penicUlatus, 
Nyctipitecus  vociferans,  CynocefaluSy 
Hamadrias), 

Le  arterie  dorsali  del  piede  provengono 
dalla  safena,  le  plantari  dalla  tibialis 
postica. 

Primates  (Macacus  sinicus,  Macacus  ery- 
iraeus,  Orang  satirus,   Chimpansé). 

Le  arterie  dorsali  del  piede  provengono 
dalla  tibialis  antica  le  plantari  dalla 
safena. 

Artiodactyla  (Ovis  aries,  Bos  taurus). 
Rodentia  (Lepus  cunicultia).  Carni- 
vora (Canis  familiaris,  Felis  catus). 
Primates  (Gorilla,  Orang  utan). 

Le  arterie  dorsali  del  piede  provengono 
dalla  anastomosi  di  due  tronchi  pro- 
venienti respettivamente  dalla  safena 
e  della  tibialis  antica. 

Insectivora  (Erinaceus  europeus),  Pri- 
mates (Orang,  Chimpansé,  Gorilla). 

Le  arterie  della  pianta  del  piede  proven- 
gono dalla  anastomosi  di  due  tronchi 
uguali  della  safena  e  della  tibialis  po- 
stica. 

Prosimiae  (Lemur  catta),  Primates 
(Rhestis  nemesirinus). 

Nelle  prosimiae  (Lemur  catta,  Lemur  varìus)  ha  trovato  Zuckerkandl 
la  arteria  dorsale  del  piede  provenire  dalla  peronea  per  mezzo  del  ra- 
mus  perforans.  Questo  fatto  ha  però  poca  importanza  vista  l' ampia  ana- 
stamosi  che  io  ho  trovata  fra  questo  ramo  e  la  tibialis  antica  e  la 
saphena  nei  primates  come  dimostra  la  fig.  16. 
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Comunque  originata,  V  arteria  dorsalis  pedis  presenta  sempre  una 
traccia  di  biforcazione  e  il  maggiore  o  minore  sviluppo  dell' uno  o  del- 
l'altro dei  due  rami  dipende  dallo  sviluppo  del  tarso  e  del  metatarso 
ed  in  genere  dalla  estensione  delle  parti  che  è  destinata  a  nutrire. 

Mancano  osservazioni  nei  mammiferi  più  bassi,  ma  nei  perissodattili 
(E.  caballusy  E.  asinus)  noi  troviamo  una  vera  biforcazione  in  un  tronco 
destinato  al  metatarso  (pedidia  metatarsea)  ed  in  uno  destinato  al  tarso 
(pedidia  perforans). 

La  stessa  disposizione  trovasi  presso  a  poco  ripetuta  negli  artiodat- 
tili (Bos  taunis,  Ovis  aries)  con  la  diflFerenza  che  in  Ovis  aries  il  ramo 
del  tarso  trovasi  più  ridotto  di  volume. 

Nei  roditori  {Lepus  cuniadus)  abbiamo  invece  una  divisione  spicca- 
tissima, la  quale  può  farsi  anche  sino  dall'origine  della  a.  tiòialis  an- 
tica ed  aversi  quindi  questo  vaso  duplice.  Uno  dei  rami  è  destinato 
esclusivamente  al  metatarso,  l'altro  invece,  un  po'  più  grosso,  va  più 
specialmente  al  tarso  mandaijdo  però  anch'esso  qualche  esile  dirama- 
zione al  metatarso. 

Nei  carnivori  (Canis  familians,  Fells  catus)  la  divisione  avviene  molto 
in  basso. 

Negli  insettivori  (EHnaceus  europeus)  due  tronchi,  la  safena  e  la  ti- 
biale anteriore,  si  riuniscono  ad  arcata  per  fornire  le  metatarseae  ed 
i  rami  del  tarso,  i  quali  però  più  specialmente  provengono  dalla  tiòia- 
lis antica.  Nei  chirotteri  sono  pure  due  i  tronchi  (safena  e  ischiatica), 
che  prendono  parte  alla  costituzione  della  arcata  arteriosa  del  tarso,  ed 
anche  qui  è  dalF  ischiatica  che  più  specialmente  provengono  i  vasi  del 
tarso  e  V  arteria  anastomotica  tarsi. 

Venendo  poi  alle  scimmie,  noi  troviamo  ancora  questi  due  rami 
riuniti  in  una  origine  comune  dalla  safena  e  qui  per  lo  sviluppo  as- 
sunto dal  tarso,  dal  metatarso  e  dalle  dita  noi  vediamo  più  distinta,  più 
specializzata  la  destinazione  dei  due  rami,  uno  per  la  parte  mediale  ed 
uno  per  la  laterale  del  piede.  In  qualche  primate  però,  (Gorilla,  Oranff 
Chimpansé)  noi  vediamo  riaffacciarci  l'antica  duplicità  dei  Chirotteri 
e  degli  insettivori,  provenendo  il  ramo  mediale  dalla  tibialis  anticay 
quello  laterale  dalla  sapìiena. 

L'uomo,  come  il  più  vicino  alle  scimmie,  per  quanto  differente  sia 
l'origine  della  sua  arteria  dorsalis  pedis,  risente  di  questa  disposizione 
e  la  conserva  in  forte  grado. 

Se.  Nai.,  Voi.  XVH  4 
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Degni  di  nota  sono  poi  i  fatti  seguenti: 

Il  ramo  del  metatarso  (ramo  mediale  delle  scimmie  e  dell'  uomo)  non 
dà  che  diramazioni  alla  superficie  dorsale  del  piede,  mentre  il  tronco  si 
fa  plantare  in  vario  modo  a  seconda  della  conformazione  dello  scheletro 
e  si  distribuisce  alle  dita. 

Il  ramo  del  tarso  (ramo  laterale  delle  scimmie  e  dell'  uomo)  fa  pres- 
sa a  poco  lo  stesso,  comunicando  col  circolo  plantare.  Ho  trovato  questa 
anastomosi  in  tutti  gli  animali  da  me  esaminati  più  o  meno  sviluppata, 
ma  costante  ed  ho  dato  al  vaso  il  nome  di  Arteria  anastomotica  tarsi. 

Sviluppatissima  nel  cavallo  e  nel  bove,  dove  prende  il  nome  di  ar-' 
teria  pedidia  perforaììte,  trovasi  ridotta  negli  altri  animali,  ma  la  traccia 
di  essa  si  trova  sempre.  Neir  uomo  è  abbastanza  sviluppata  e  molto  più 
lo  è  nell'embrione  e  nel  piccolo. 

Essa  costituisce  la  vera  via  di  comunicazione  fra  il  sistema  dorsale 
ed  il  sistema  plantare  attraverso  lo  scheletro  del  tarso,  riunendo  le  due 
tibiali  0  i  due  rami  della  safena  o  una  delle  prime  con  uno  degli  altri, 
a  seconda  che  da  essi  provengono  i  vasi, del  piede. 

Il  tipo  quindi  della  circolazione  del  piede  sarebbe  quello  di  due  vasi, 
dei  quali  uno  più  specialmente  destinato  al  metatarso  sorpassa  come 
tronco  il  tarso,  vascolarizza  il  metatarso,  si  approfonda  facendosi  plan- 
tare, e  si  distribuisca  alle  dita  come  via  principale  sanguigna,  in  alcuni 
animali,  come  via  secondaria  in  altri.  L'altro  ramo  si  distribuisce  al  tarso 
vascolarizzandone  le  parti  molli  e  lo  scheletro  e  si  fa  quindi  anch'esso 
plantare  comunicando  col  circolo  posteriore  attraverso  il  canale  del  tarso. 

Allorché  il  metatarso  prende  molto  sviluppo,  anche  da  questo  vaso 
si  dipartono  arterie  metatarseae,  le  quali  congiungendosi  (uomo,  scimmie) 
a  quelle  plantari  più  robuste,  prendono  parte  alla  circolazione  delle  dita. 

In  base  quindi  a  questi  dati  desunti  dalla  anatomia  comparata,  in 
base  alla  statistica  fatta  su  200  casi  V arteria  dorsalis  pedis  dell'uomo 
deve  essere  descritta  come  dividentesi  in  due  rami.  Uno:  arteria  tarsea 
medialis  è  omologo  all'  a.  dorsalis  pedis  superficialis  delle  scimmie  ed 
alla  a.  pedidia  mdatarsea  dei  mammiferi  inferiori.  L' altro,  arteria  tar- 
sea lateralis,  è  omologo  dXY  arteria  dorsalis  profunda  delle  scimmie  ed 
alla  a.  tarsea  lateralis  e  pedidia  perforans  dei  mammiferi  inferiori. 
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I  QUARZI  DELLE  GESSAIE  TOSCANE 


È  noto  come  in  molti  luoghi  si  rinvengono  entro  alle  masse  di  gesso 
cristalli  di  quarzo,  singolari  per  l'abito  loro  e  spesso  anche  per  il  colore 
ordinariamente  rosso  o  bruno.  A  diflFerenza  dei  cristalli  impiantati  nei 
filoni  0  nelle  geodi  di  rocce  cristalline  sono  abitualmente  semplici  e 
sempre  completi  alle  due  estremità  non  presentando  alcun  punto  di  at- 
tacco. Per  ciò,  e  per  la  prevalenza  delle  facce  piramidali  sulle  prismatiche, 
offrono  analogia  coi  cristalli  diesaedrici  dei  porfidi,  analogia  la  cui  causa 
va  probabilmente  cercata  nel  modo  di  origine  in  mezzo  ad  una  massa 
in  cui  da  ogni  parte  dovevasi  avere  libertà  di  movimenti  molecolari  verso 
i  centri  di  cristallizzazione.  Certo  questa  libertà  non  va  intesa  come  sa- 
rebbe in  una  soluzione  o  in  un  liquido  di  fusione  del  tutto  omogeneo 
e  senza  altra  sostanza  sciolta  o  fusa  tranne  quella  che  cristallizza.  Tanto 
nel  magma  di  fusione  per  i  porfidi  quanto  nella  massa  rocciosa  che  si 
trasforma  in  gesso  i  materiali  eterogenei  presenti  devono  solo  essere 
in  tale  stato  da  non  impedire  la  cristallizzazione  del  quarzo  per  ogni 
verso.  E  così  essendo,  mentre  questa  si  eflFettuava,  è  naturale  che  ne 
dovessero  rimanere  imprigionati,  non  disturbando  però  la  cristalizza- 
zione  stessa,  la  quale  anzi  sembra  essere  risultata  semplicissima.  Cosi 
vediamo  pure  essere  avvenuto  per  altri  minerali,  ad  esempio  per  la  cal- 
cite di  Fontainebleau,  i  cui  cristalli  malgrado  che  contengano  anche 
oltre  il  50°/o  di  granelli  silicei  dell'arenaria  in  cui  stanno,  presentano 
abitualmente  semplicissima  forma  romboedrica.  Per  ciò,  uno  studio  il 
quale  ponesse  in  evidenza  se  e  in  qual  rapporto  stassero  tra  loro  i  cri- 
stalli di  quarzo  e  le  sostanze  incluse,  mi  sembrò  che  dovesse  avere  ab- 
bastanza interesse  anche  per  intendere  il  modo  di  origine  non  solo  di 
questi  stessi  cristalli,  ma  sì  anche  della  roccia  gessosa  che  li  contiene; 
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e  poiché  io  aveva  nel  Museo  di  Pisa  molto  materiale  a  mia  disposi- 
zione credei  bene  tentarlo. 

I  cristalli  da  me  studiati  provengono  da  Soraggio  nell'Alpe  di  Cor- 
fino  (Alpi  Apuane),  dal  comune  di  Sovicille  nella  Montagnola  Senese, 
dalle  vicinanze  di  Chianciano  e  da  Campiglia  d'Orcia  pure  nella  pro- 
vincia di  Siena. 

I  cristalli  dell'Alpe  di  Corfino,  in  generale  più  piccoli  degli  altri, 
sono  tuttora  impiantati  nella  roccia  madre,  un  gesso  granulare  di  colore 
più  0  meno  grigiastro  derivato  per  alterazione  dal  calcare  liassico.  Essi 
furono  già  ricordati  da  mio  padre  nella  Minercdoifia  della  Toscana  \' 
nella  quale  peraltro  non  ne  fece  che  semplice  menzione.  La  fig.  1 1  della 
tav.  Ili  mostra  una  sezione  di  questa  roccia  con  un  cristallo  di  quarzo. 

I  cristalli  della  Montagnola  Senese  furono  per  la  massima  parte  do- 
nati dal  senatore  Chigi,  appassionato  cultore  di  Scienze  Naturali.  Sem- 
pre uguali  nell'aspetto  e  nelle  proprietà  loro  dimostrano  di  provenire 
dallo  stesso  originario  modo  di  giacimento,  benché  non  sempre  raccolti 
nello  stesso  luogo.  Infatti  quelli  donati  dal  Chigi  provengono  dalla  sua 
fattoria  di  Cetinale  nel  comune  di  Sovicille  e  più  particolarmente  dai 
poderi  di  Cetinale  e  di  Bagnala  sotto  al  podere  del  Poggio.  Altri  pro- 
vengono invece  dai  campi  e  boschi  delle  Reniere,  di  proprietà  del  sig. 
G.  Nomis,  pur  sempre  nello  stesso  comune  di  Sovicille,  e  con  ogni  pro- 
babilità appartengono  allo  stesso  giacimento.  Son  tutti  cristalli  isolati 
raccolti  erratici,  né  mi  fu  dato  vederne  alcuno  nella  madre  roccia  ;  e  lo 
stesso  senatore  Chigi,  cui  ne  fu  scritto  da  mio  padre  per  avere  notizie, 
risposegli  di  avergli  sempre  ed  esclusivamente  rinvenuti  in  letti  di  an- 
tiche alluvioni  non  mai  in  posto.  Non  esclude  però  che  possano  essere 
derivati  da  qualche  lembo  di  calcare  retico  gessificato  non  per  anco 
riconosciuto  o  denudato.  Lo  studio  che  io  ne  ho  fatto  non  ammette  anche 
per  questi  cristalli  altra  roccia  che  il  gesso  o  l'anidride  come  loro  ori- 
ginario giacimento. 

Ultimamente  lo  stesso  senatore  Chigi  ne  inviava  altri  inclusi  in  una 
roccia  biancastra  argillacea,  ma  è  facile  accorgersi,  come  notava  egli 
stesso,  che  se  da  questa  roccia  possono  derivare  in  gran  parte  i  cristalli 
trovati  sciolti  nel  terreno  coltivabile,  non  sono  certo  originari  in  essa, 
trovandovisi  spesso  e  in  gran  numero  rotti  e  rotolati. 

Della  stessa  regione,  ma  più  particolarmente  di  Lecceto,  furono  questi 


0  Voi.  I,  pag.  222.  Pisa  1872. 
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quarzi  ricordati  anche  dal  Santi  ^)  e  più  tardi  dal  Brocchi  ^,  che  di 
questo  stesso  luogo  rammenta  "  i  cristalli  regolarissimi  di  quarzo  bruno 
e  grigio  terminati  in  ambe  le  estremità,  e  in  alcuno  dei  quali  manca 
il  prisma  intermedio  „ . 

I  cristalli  di  Campiglia  d'Orcia  furono  donati  dal  prof.  C.  De  Ste- 
fani e  in  maggior  numero  ancora  regalati  dal  prof.  L.  Bombicci  ") 
in  una  gita  a  Bologna  da  me  fatta  nella  scorsa  primavera;  e  là  oltre 
che  sciolti,  erratici  nel  terreno,  si  rinvengono  tuttora  impiantati  nel  gesso 
derivante  dal  calcare  infraliassico,  e  il  senatore  Chigi  scriveva  che  il 
prof.  Vittorio  Simonelli  gli  "  mostrò  due  magnifici  esemplari  di  quarzi 
neri  incastonati  nel  gesso  „ . 

Dalla  gessificazione  di  questo  stesso  calcare,  secondo  notizie  avutene 
dal  professore  De  Stefani,  deriverebbero  oltre  questi  di  Campiglia  d'Or- 
cia  e  di  Cetinale  anche  i  quarzi  di  Chianciano,  che  furono  fra  i  più 
anticamente  descritti  e  dei  quali  mio  padre  parla  assai  diffusamente 
nella  Mineralogia  della  Toscana  *),  descrivendone  le  forme  e  notandone 
la  particolare  distribuzione  dei  colori  e  il  peso  specifico  (2,632-2,648) 
minore  che  nei  limpidi  cristalli  di  Carrara. 

Questi  cristalli  ricordati  dall' Aldovrando  *)  col  nome  di  Iris  nìgra, 
0  con  l'altro  di  pietre  cancantUe  dal  Baldassari,  furono  anche  menzio- 
nati dal  Santi  ^  come  cristalli  di  monte  neri  e  isolati  formati  di  due 
piramidi,  ora  con  un  prisma  intermedio,  ora  senza  e  come  provenienti 
dal  luogo  detto  le  Piane  al  di  sopra  delle  sorgenti  dell'  Acqua  Santa  sul 
poggio  della  Bacherina.  Di  Chianciano  oltre  i  numerosi  che  il  Museo  di 
Mineralogia  già  possedeva  furono  in  quest'anno  gentilmente  inviati, 
dietro  mia  richiesta,  più  che  300  cristalli  dal  sig.  P.  Mangiati  farma- 
cista di  S.  Casciano  dei  Bagni. 

Al  senatore  Chigi,  ai  professori  Bombicci  e  De  Stefani,  al  sig.  Man- 
giati i  miei  più  vivi  ringraziamenti  per  l'aiuto  prestatomi  nel  mettere 
insieme  un  ricco  materiale  di  studio. 


*)  Viaggi  in  Toscana.  1795-98. 

')  Catalogo  ragionato  di  una  raccolta  di  rocce  per  servire  alla  Geognolia 
deWÌItalia.  Milano  1817  ;  pag.  275. 

3)  Il  prof.  Bombicci  mi  dette  insieme  alcuni  cristalli  sciolti  e  frammenti  della 
roccia  in  cui  sono  impiantati  di  Legonchio  (Appennini),  del  tutto  identici  e  gli 
uni  e  r  altri  ai  quarzi  e  gessi  delle  Alpi  di  Corfino. 

^)  Voi.  I,  pag.  92.  Pisa,  1872. 

^)  Musaeum  metalliaim,  1648. 

«)  Op.  cit. 
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Di  Gessaiola  sul  Monte  Amiata,  di  Poggio  Paulorio  presso  Selvena 
nel  Comune  di  Pitigliano,  delle  Petricce  nel  comune  di  Castellina  del 
Chianti,  di  dove  A.  D'Achiardi  ricorda  i  quarzi  citati  dal  Santi  e  dal 
Giuli,  ravvicinandoli  con  una  qualche  incertezza  a  questi  di  Chianciano, 
nulla  posso  dire  non  avendone  osservato  alcuno.  Si  può  però  ritenere 
che  ove  si  abbia  analogia  di  giacimento  nulla  si  opponga,  sia  anzi  ve- 
rosimile che  questi  stessi  quarzi  vi  si  rinvengano.  Dove  non  gli  ho  mai 
osservati  è  nei  gessi  sedimentari,  non  mai  negli  alabastri,  onde  è  d'uopo 
per  me  ammettere  l'origine  loro  dovuta  a  quello  stesso  metamorfismo, 
onde  un'  originaria  toccìsl  calcare  si  gessificava  lungo  uria  fessura,  che 
dava  adito  ad  esalazioni  solfatariche.  Per  altro  se  l'azione  solfatarica, 
come  in  una  putizza,  in  un  soffione,  basta  a  spiegarci  la  gessificazione 
di  un  calcare,  non  basta  a  farci  intendere  la  presenza  del  quarzo,  e  si 
vedrà  più  tardi,  reso  conto  dello  studio  fatto  dei  cristalli,  quali  altre 
condizioni  debbano  aggiungersi  a  questa  per  intendere  come  essi  abbiano 
potuto  costituirsi.  Per  ora  basti  il  dire  che  i  cristalli  di  cui  imprendo 
la  descrizione  provengono  esclusivamente  dai  gessi  metamorfici  ordina- 
riamente grigiastri,  come  grigi  o  brunastri  per  materie  carboniose  o  bi- 
tuminose erano  i  calcari  o  dolomie  da  cui  derivano. 

I  cristalli  da  me  esaminati,  circa  un  migliaio,  a  qualunque  siasi  delle 
località  citate  essi  appartengano,  sono  tutti  indistintamente  costituiti  o 

dalle  sole  facce  romboedriche  jlOO|  e  j22l(  (tav.  II,  fig.  7  e  8),  o  da  esse 

insieme  anche  a  quelle  del  prisma  1211  j,  le  quali  sogliono  essere  molto 
subordinate  (tav.  II,  fig.  4).  Però  non  sono  nemmen  tanto  rari  cristalli 
nei  quali  sono  pur  molto  sviluppate  le  facce  prismatiche  (tav.  II,  fig.  3). 
Nessuna  faccia  di  altri  romboedri,  nessuna  traccia  di  plagiedria  sono 
riescito  a  scorgere  nel  migliaio  di  cristalli  esaminati  attentamente  ad 
uno  ad  uno.  Tutti  hanno  a  comune,  come  dissi  in  principio,  la  compi- 
tezza loro  con  nessun  segno  o  traccia  di  impianto. 

flstcmi  segni  di  geminazione  eccezionali,  solo  pochissimi  cristalli  ho 
veduto  compenetrati  fra  loro,  taluni  anche  l'uno  sull'altro  associati,  a 
differenza  di  quel  che  avviene  per  altri  cristalli  in  consimili  giacimenti, 
come  ad  es.  per  i  così  detti  giacinti  di  Compostella.  nei  ([uali  la  com- 
penetrazione è  comune. 

Le  misure  angolari  sono  molto  difticili  per  la  qualità  delle  facce  or- 
dinariamente poco  riflettenti,  scabre  e  cariate.  Per  altro  in  alcuni  cri- 
stalli di   Cetinale  e  di   Chianciano  per  essere  abbastanza  lucidi  volli 
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tentarne  alcune  per  vedere  se  la  copia  delle  inclusioni  avessero  deter- 
minato perturbazioni  notevoli  dai  valori  normali.  Trovai  per  tutti  gli 
angoli  valori  di  poco  diversi  dalla  normalità  e  tali  da  escludere  una  de- 
cisa influenza  piuttosto  su  di  una  faccia  che  su  di  un'  altra. 

Angoli  Limiti  Medie        Valori  dati  dal  Dana 

jl00t:|22Tj         46M7— 46^26'         46ol9'  46«16' 

|100t:t2TTj         37^56'— 38M6'         38«9'  38M3' 

Per  le  misure  prese  risulterebbe  quindi  soltanto  una  maggiore  acu- 
tezza della  piramide  appena  superiore  alla  generalmente  adottata;  non 
si  ha  però  come  si  vede,  in  media  che  una  differenza  dai  3'  ai  4'  nei 
valori  angolari;  trattandosi  di  facce  non  perfettamente  riflettenti  e  di 
imagini  spesso  un  po'  deformate  non  se  ne  può  certo  trarre  alcuna  con- 
clusione per  stabilire  una  differenza.  Credo  anzi  che  se  ne  possa  con- 
cludere la  copia  delie  inclusioni  non  averne  determinata  alcuna  essen- 
ziale di  fronte  ai  casi  ordinari. 

Le  facce  della  piramide  spesso  hanno  tutte  uno  sviluppo  presso  a 
poco  uguale  fra  loro,  ma  non  mancano  cristalli  in  cui  talune  sono  più 
sviluppate  di  altre,  talora  anche  con  regolare  alternanza  per  i  due  rom- 
boedri (tav.  II,  fìg.  8).  Però  questa  regolarità  di  alterno  sviluppo  che 
in  alcune  varietà  di  quarzo  è  abituale,  si  verifica  in  questa  solo  per  ec- 
cezione. Le  facce  in  generale  hanno  superficie  scabra,  bucarellata  come 
per  carie,  la  corrosione,  se  tale,  apparendo  quando  sia  alquanto  avanzata, 
avvenuta  prevalentemente  nelle  parti  meno  periferiche.  Sugli  spigoli  in- 
fatti appaiono  ancora  quasi  intatti  i  resti  delle  facce,  le  quali  sembrano 
per  ciò  inegualmente  incavate,  mentre  gli  spigoli  sembrano  linearmente 
rilevati  (tav.  II,  fig.  5).  Rilievi  si  osservano  talora  pure  sulle  facce  del 
prisma  e  pur  là  anche  dove  si  ha  piuttosto  apparenza  di  faccia  incom- 
pleta che  corrosa  (tav.  II,  fig.  2).  Questi  stessi  rilievi  sugli  spigoli  della 
piramide  lo  Spezia  ^)  osservò  pure  che  si  formavano  nelle  sue  impor- 
tantissime esperienze  sulla  soluzione  e  ricostituzione  del  quarzo. 

Diffìcile  è  determinare  la  figura  degli  incavi.  In  alcuni  pòchissimi 
cristalli  si  vedono  delle  cavità  triangolari  (tav.  II,  fig.  9),  ciò  che  è  abi- 
tuale per  cristalli  di  altre  località.  Il  margine  di  questi  incavi  appare 
in  guisa  di  triangolo  isoscele  allungato,  con  la  base  rivolta  verso  l'apice 

del  cristallo  e  parallela  allo  spigolo  [lOOj  :  j221j  e  dei  tre  piani  che  ne 

*)  Confrib.  di  gpol,  chim.  —  Esperienze  sul  quarzo,  Torino  1898.  Atti  R.  Acc. 
Se.  Torino,  Voi.  XXXIII.  Fig.  1. 
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discendono  al  fondo  a  guisa  di  tramoggia,  come  si  vede  a  destra  e  in 
basso  della  fig.  9  della  tav.  II  osservata  con  la  lente,  due  eguali  infe- 
riori corrispondono  alle  due  facce  romboedriche  vicine;  la  terza  o  supe- 
riore alla  faccia  sottostante  del  prisma.  Della  corrispondenza  si  giudica 
bene  dalla  simultaneità  dei  riflessi,  e  per  la  nitidezza  di  questi,  per 
r  esattezza  dei  contomi  io  ritengo  che  in  questo  caso  si  tratti  piuttosto 
di  ripetizione  di  piani  che  di  veri  eflFetti  di  corrosione,  quali  sono  le  ca- 
vità triangolari  descritte  ed  effigiate  dallo  Spezia  nel  suo  lavoro  testé 
ricordato. 

A  corrosione  però  credo  che  anche  nei  cristalli  da  me  descritti  deb- 
bano probabilmente  attribuirsi  le  apparenze  di  carie  sopra  ricordate, 
(tav.  II,  fig.  5),  ben  più  frequenti  e  senza  aver  mai  la  forma  di  re- 
golari e  profonde  cavità.  Osservando  però  al  microscopio  a  luce  riflessa 
queste  superfici  cariate  non  è  difficile  rilevare  che  i  riflessi  si  fanno  per 
tre  piani  principali.  E  non  più  osservando  al  microscopio,  ma  semplice- 
mente girando  il  cristallo  guardato  contro  luce,  si  riconosce  anche  per 
la  simultaneità  loro  con  il  riflesso  delle   attigue   facce  dei  romboedri 

|100j  e  j22rj  e  del  prisma  12111,  ^^®  8^^  stessi  riflessi  spettano  come 
nel  caso  delle  su  ricordate  cavità  triangolari  a  piani  equivalenti  a  queste 
stesse  facce.  Si  ripete  dunque  qui,  quantunque  apparentemente  in  modo 
più  irregolare,  come  effetto  di  con-osione  ciò  che  in  alcune  poche  facce 
si  ha  come  ripetizione  di  piani  originari.  La  differenza  nella  maniera  di 
presentarsi  di  queste  figure,  che  si  corrispondono,  di  corrosione  o  di 
struttura,  oltreché  essere  un  caso  generale  avendosi  sempre  per  corro- 
sione superfici  scabre  ineguali  e  appannate  e  per  struttura  spesso  lu- 
centi e  rettilinee,  in  parte  ahneno,  e  più  specialmente  per  quel  che  ri- 
guarda r  irregolarità  di  contomo,  può  anche  imputarsi  alla  copia  delle 
inclusioni,  che  per  essere  più  o  meno  solubili  lasciano  vacui  indipendenti 
dalla  stmttura  del  quarzo.  È  vero  per  altro  che  le  inclusioni  abbondano 
più  verso  il  centro  che  verso  la  periferia  dei  cristalli,  ma  non  sempre 
mancano  verso  T  estemo,  anzi  possono  talora  esservi  copiose. 

Nessuna  differenza  si  riscontra  per  questi  incavi  tanto  di  corrosione 

che  di  struttura  fra  le  facce  del  romboedro  jlOOj  e  del  suo  inverso  j221j. 
In  taluni  cristalli  invece  di  cavità  si  osservano  dei  rilievi  trigonali 
formati  da  due  piani  eguali  più  estesi  e  un  terzo  disegnale  dagli  «altri 
due  con  disposizione  invertita  ai  piani  dej^li  incavi  testé  ricordati,  ma 
evidentemente  ad  essi  corrispondenti,  o  meglio  che  conispondeuti,  poiché 
r  inclinazione  ne  è  diversa,  accennanti  anche  in  questo  caso  alla  stessa 
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influenza  orientatrice.  Questi  rilievi  rarissimi  (tav.  II,  fig.  1)  da  me  os- 
servati solo  in  pochi  cristalli  appaiono  pure  egualmente  e  simultanea- 
mente sulle  facce  di  [lOOj  e  di  j22Tj.  Essi  ricordano  i  rilievi  lanceolari 
già  citati  ed  effigiati  dal  Bombicci  ■)  per  alcuni  cristalli  di  Torretta. 
Sono  a  superfici  lucidissime,  né  presentano  carattere  alcuno  di  es- 
sere effetto  di  corrosione.  Hanno  piuttosto  V  apparenza  di  piani  vicinali 
come  si  incontrano  spesso  sulle  facce  dei  minerali,  che  specialmente  negli 
ultimi  momenti  della  cristallizzazione  sogliono  andare  soggetti  ad  oscil- 
lazioni che  ne  turbano  l'assettamento  dei  piani  molecolari. 

In  questi  stessi  cristalli,  così  come  in  quelli  ad  es.  di  tormalina,  già 
da  me  studiati,  e  di  altre  sostanze  a  struttura  zonale,  V  esame  delle  se- 
zioni dimostra  dall' originaria  semplicità  andar  sempre  aumentando  il 
numero  dei  piani  cristallogenici.  Quando  si  giunge  alle  ultime  fasi  si  ha 
come  r  esagerazione  di  questo  stesso  fatto  nell'  apparire  delle  così  dette 
facce  vicinali  anche  là  dove  manchino  segni  di  geminazione,  che  si  sa 
essere  condizione  favorevole  alla  poliedria.  Si  ha  però  sempre  in  ogni 
caso  che  tutti  questi  cambiamenti  o  perturbazioni  sono  strettamente  col- 
legati all'abito  del  cristallo.  Nelle  sezioni,  già  dissi  per  altre  specie, 
dirò  ancora  per  questa  che  i  lati  delle  zone  di  struttura  secondano  per 
il  numero  e  per  l'andamento  loro  gli  elementi  esteriori  del  cristallo; 
qui  si  ripete  lo  stesso  fatto  e  i  piani  di  questi  rilievi  si  riferiscono  alle 

facce  esistenti  dei  romboedri  tlOOj,  t22Tj  e  del  prisma  j2Ìft,  di  cui  rap- 
presentano una  perturbazione  o  spostamento  con  leggera  diflFerenza  nei 
valori  angolari. 

Queste  ed  altre  figure  a  diflFerenza  di  quelle  osservate  da  Molen- 
GRAF  *)  sopra  altri  quarzi  non  presentano  orientazione  e  sviluppo  ac- 
cennante a  struttura  plagiedrica.  Mancano  di  ogni  segno  di  dissimetria 
e  la  diflTerenza,  por  esse  importantissima,  la  ritengo  in  ragione  del  di- 
verso edificio  cristallino,  mancando  in  questi  cristalli  delle  *  gessaie  to- 
scane ogni  manifestazione  di  struttura  plagiedrica. 

A  conferma  di  ciò  ho  ricercato  queste  stesse  figure  nelle  centinaia 
e  centinaia  di  cristalli  di  quarzo  che  il  Museo  di  Pisa  possiede  di  Car- 


*)  Descriz.  della  Mineralog.  generale  della  prav.  di  Jìologtui.  Parte  II",  pag. 
127.  Bologna  1874.  —  Corso  di  Mneralogia,  Parte  II»,  Voi* II,  pag.  626.  Bologna 
1876.  -  Sulh  guglie  conoidi  rimpiazzanti  le  piramidi  esagono-isosceloedriche  ecc. 
Bologna  1892. 

«)  Studien  am  Quarz.  Groth  '8,  Zeit.  XIV,  pag.  172.  Leipzig  1888.  —  Ueb, 
Naturi,  u.  Kilnst.  Aetzvers.  am  Quarz,  Idem.  XVII,  137. 
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rara  e  di  Palombaia  (Elba),  nei  quali  le  facce  plagiedriche  sono  eviden- 
tissime e  non  di  rado  bene  sviluppate.  In  pochissimi  dei  tanti  di  Carrara 
mi  fu  dato  osservarle,  e  benissimo  e  con  perfetta  corrispondenza  di  forme 
soltanto  in  uno  solo.  Ma  a  differenza  di  quelle  dei  quarzi  delle  gessaie 
le  stesse  precise  figure  appaiono  invece  inclinate  verso  le  plagiedrie 
nello  stesso  modo  che  per  altre  figure  Molengraf  aveva  riscontrato 
per  questi  stessi  cristalli  di  Carrara  e  dell'Elba  come  pure  di  altre  lo- 
calità. Questa  osservazione  conferma  dunque  quanto  diceva  testé  sulla 
struttura  di  questi  cristalli.  Fra  i  tanti  da  me  osservati  delle  gessaie 
soltanto  in  uno  e  precisamente  in  quello  effigiato  nella  figura  9  della  ta- 
vola II  apparrebbe  dalla  fotografia  più  che  dall'  osservazione  diretta 
aversi  una  leggiera  e  contraria  inclinazione  e  non  di  egual  valore  nella 
cavità  di  due  facce  contigue  di  romboedro,  come  in  un  cristallo  plagie- 
dro  a  sinistra  effigiato  dal  Molengraf  ^)  ma  le  tre  facce  formanti  queste 
cavità  lungi  da  corrispondere  a  facce  plagiedriche  come  nei  cristalli 
osservati  da  Molengraf  corrispondono  invece  esattamente  come  per  le 
altre  cavità  consimili  alle  adiacenti  di  romboedri  e  di  prismi.  Non  credo 
quindi  di  dovere  attribuire  troppo  valore  a  siffatta  eccezionale  apparenza. 

Le  facce  del  prisma  ordinariamente  non  appaiono  striate.  Solo  in 
qualche  caso  presentano  dei  rilievi  e  solchi  che  corrispondono  a  ripe- 
tizione delle  facce  romboedriche  e  ciò  in  quei  cristalli  nei  quali  si  os- 
servano pure  gli  incavi  strutturali  sopra  ricordati  (tav.  II,  fig.  3  e  6). 
Ma  negli  altri  cristalli  in  cui  sono  corrose  le  facce  romboedriche  lo  sono 
abitualmente  anche  le  prismatiche  e  per  esse  si  dà  pure  che  essendo 
minore  la  corrosione  verso  gli  spigoli,  questi  appaiono  spesso  come  ri- 
lievi periferici  a  far  cornice  al  piano  più  depresso,  benché  non  sempre 
sia  facile  il  distinguere  se  si  abbia  a  che  fare  con  disuguaglianze  di  so- 
luzione 0  di  originaria  struttura,  come  piuttosto  apparrebbe  dalla  fig.  2 
della  tav.  II.  Osservando  al  microscopio  queste  superfici  cariate  o  a  di- 
slivelli si  vedono  quattro  direzioni  di  riflessi,  che  due  più  vistosi  accen- 
nano a  sopra  e  sotto  giacenti  facce  romboedriche  e  due  alle  adiacenti 
facce  del  prisma. 

Notevole  è  il  fatto  che  taluni  di  questi  cristalli  presentano  una  fascia 
bianca  (tav.  Il,  fig.  4)  che  ricuopre  più  o  meno  interrottamente  queste 
facce  del  prisma,  nei  cristalli  in  cui  appaiono  cariate  nelle  porzioni  sco- 
perte.  E  quarzo  scolorito  che  come  stracci  di  velature  talvolta  si  osserva 


^)  Studien  am  Qiiarz  ecc.;  tav.  Ili,  fig.  2. 
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in  questi  stessi  cristalli  sulle  facce  romboedriche.  Ha  tutta  Y  apparenza 
di  essere  quarzo  secondario,  riedificazione  forse  di  quella  stessa  silice 
asportata  prima  per  corrosione.  In  queste  velature  quarzose  si  possono 
osservare  anche  dei  piani  marginali  corrispondenti  alle  facce  romboedriche 
e  prismatiche  adiacenti  a  dimostrarci  chiaramente  T  influenza  orienta- 
trice  del  cristallo  su  cui  si  deposero. 

In  altri  cristalli,  e  in  special  modo  in  quelli  in  cui  si  osservano  i 
rilievi  già  descritti  ed  eflSgiati  per  le  facce  romboedriche,  si  hanno  pure 
rilievi  sulle  facce  prismatiche,  rilievi  di  veri  piani  vicinali  che  accennano 
essi  pure  principalmente  alle  sopra  e  sottogiacenti  facce  romboedriche 
e  in  minor  grado  assai  alle  laterali  del  prisma. 

Incavi,  rilievi,  ripetizioni^  di  piani  cristallini,  effetti  di  corrosione  o 
di  poliedria  tutto  è  in  correlazione  con  la  semplice  struttura  di  questi 
cristalli,  nei  quali  mi  è  stato  impossibile  constatare  altre  forme   che  le 

tlOOj,  |22~lj,  j2Tlj. 

La  sfaldatura  parallela  alle  facce  romboedriche  è  più  o  meno  facile 
secondo  i  cristalli;  in  alcuni  la  si  ottiene  con  superfici  piane  e  lucenti,  e 
probabilmente  perchè  in  essi  è  facilitata  anche  dalla  disposizione  delle 
materie  eterogenee  nei  piani  stessi  di  sfaldatura. 

Il  colore  varia  da  un  bianco  sporco  a  nero  avendosene  di  tutti  i 
tuoni  sul  grigio-bruno,  non  di  rado  anche  con  macchie  rossastre.  I  più 
neri  fra  quelli  da  me  osservati  sono  di  Campiglia  d' Orcia  e  alcuni  pochi 
anche  di  Chianciano,  i  meno  quelli  di  Corfino  o  Soraggio  che  sia,  ma 
anche  di  Chianciano  e  di  Cetinale  ne  ho  veduti  di  quelli  torbidi  sì, 
ma  leggerissimamente  brunastri,  quasi  scoloriti.  Del  resto  eccetto  in 
alcuni  pochi  nei  quali  si  ha  apparenza  di  uniformità  di  tinta  nera  il 
pigmento  si  riconosce  facilmente  essere  dovuto  a  sostanze  estranee  ed 
eterogenee,  che  tali  air  esame  microscopico  delle  sezioni  appaiono  an- 
che là  dove  sembra  omogenea  la  colorazione,  l^a  copia  di  queste  ma- 
terie incluse  dà  ai  cristiilli  un'abituale  torbidezza  che  li  rende  poco 
atti  alle  osservazioni  ottiche.  Il  colore  nero  sembra  dovuto  a  materie 
carboniose  e  l'odore  fetido  che  non  di  rado  tramandano  questi  cristalli 
rompendoli,  lo  scolorirsi  dei  i)iù  neri  neir  arroventamento  e  la  colorazione 
scura  (li  molte  inclusioni  fluide  lo  confermano.  Però  non  è  diflicile  che 
in  parte  sia  anclie  dovuto  a  minerali  di  ferro,  poiché  neir  arroventa- 
mento della  polvere  non  è  raro  che  questa  si  arrossi  per  conversione  in 
ossido  ferrico  di  minerali  a  minor  grado  di  ossidazione  dello  stesso  me- 
tallo. Le  macchie  rosse  sono  dovute  ad  ematite,  che  T  osservazione  diretta 
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vi  riconosce  e  vi  scuopre  l'analisi  chimica,  ematite  ocracea  derivante 
forse  dall'alterazione  di  altri  minerali  dello  stesso  metallo,  verosimilmente 
solfuri  (pirite). 

Per  il  peso  specifico  ebbi  valori  assai  discordanti  dall'una  all'altra 
determinazione  fatta  colla  boccetta  di  Gay-Lussac.  Le  determinazioni 
furono  sempre  eseguite  in  cristalli  interi  e  scelti  di  colore  piit  che  fosse 
possibile  uguale.  Non  volli  ridurli  in  pezzetti,  sia  per  evitare  la  fuga 
di  gas,  sìa  la  soluzione  delle  sostanze  incluse  solubili  nell'acqua  e  più 
specialmente  presenti  nelle  parti  inteme  dei  cristalli.  Come  medie  delle 
varie  pesate,  distinguendo  i  cristalli  chiari  dagli  scuri,  ottenni  per  i  quarzi 
delle  seguenti  località: 

0BI8TALLI 

chiari         scuri 
Cetlnale  (podere  di  Bagnaia) 2,63       2,64 

Chianciano 2,61        2,65 

Campiglia  d'Orcia 2,56      '2,65 

Da  queste  misure  apparirebbero  minori  differenze  fra  le  varie  loca- 
lità per  i  cristalli  scuri  che  per  i  chiari.  Specialmente  per  alcuni  di 
Campiglia  d'Orcia  il  peso  specifico  mi  è  risultato  assai  piccolo  onde 
volli  provare  se  ciò  si  verificasse  anche  per  cristalli  fra  i  più  chiari 
delle  altre  località  e  che  per  la  grossezza  loro  non  poteva  introdurre 
nella  boccetta  di  Gay-Lussac,  onde  ne  feci  la  determinazione  per  mezzo 
di  tubi  graduati.  Per  alcuni  di  Chianciano  trovai  valori  da  2,39  a  2,54. 

Malgrado  ciò  non  oserei  sostenere  che  i  cristalli  meno  coloriti  do- 
vessero essere  costantemente  i  più  leggieri.  Certo  dalle  mie  determina- 
zioni paiTebbe  che  ciò  fosse,  e  la  spiegazione  di  ciò  potrebbe  trovarsi 
anche  nella  natura  della  stessa  materia  pigmentizia.  La  quale  già  dissi 
(pag.  11)  che  se  in  parte  sia  a  ritenersi  carboniosa,  in  parte  anche  sem- 
bra ferruginosa,  e  la  presenza  di  uno  o  più  minerali  di  ferro  nell'in- 
terno di  questi  cristalli  di  colore  scuro  potrebbe  bene  spiegarci  il  loro 
maggior  peso  specifico  se  nella  natura  delle  altre  inclusioni  non  se  ne 
trovasse  pure  facile  spiegazione.  Tutti,  chiari  e  scuri,  questi  quarzi  hanno 
un  peso  specifico  diverso  dal  normale,  un  peso  specifico  minore,  come 
già  aveva  notato  mio  padre  (op.  cit.),  non  superando  mai  anche  per  le 
mie  pesate  il  valore  di  2,653  dato  come  minimo  del  quarzo  puro,  stando 
ordinariamente  più  o  meno  al  disotto,  malgrado  che  vi  abbondino  in- 
clusioni di  corpi  a  peso  specifico  maggiore  di  (luello  del  quarzo.  La  dif- 
ferenza va  quindi  attribuita  ad  altri  inclusi  meno  pesanti  e  in  special 
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modo  fluidi,  non  che  alle  frequenti  cavità  che  rompendo  i  quarzi  si  pos- 
sono facilmente  constatare  sia  con  la  lente,  sia  anche  ad  occhio  nudo. 

Per  tanto  non  può  per  i  nostri  cristalli  valere  il  peso  specifico  a 
determinare  le  proporzioni  degli  inclusi,  come  già  fece  THolland  *) 
per  i  quarzi  con  inclusioni  nel  gesso  di  Mari  nelle  Indie.  Dato  il 
peso  specifico  dell' anidrite  di  2,90  a  2,98  dai  valori  intermedi  a  questi 
e  a  quello  del  quarzo  puro  ne  deduceva  quelle  proporzioni.  Per  i  nostri 
quarzi  ciò  sarebbe  impossibile;  non  soltanto  la  copia  della  cavità  e  delle 
inclusioni  fluide,  ma  la  natura  diversa  degli  ospiti  solidi,  le  cui  propor- 
zioni variano  da  cristallo  a  cristallo,  ci  mettono  in  questa  impossibilità. 

Ove  si  hanno  valori  bassissimi,  ciò  è  ad  attribuirsi  a  cavità  piene  di 
fluidi;  ma  poiché  malgrado  la  copia  dell' anidrite  si  hanno  valori  non 
mai  superiori  e  d' ordinario  inferiori  a  quelli  del  quarzo  puro,  anche  in 
cristalli  ove  cavità  non  si  vedono,  inclusioni  fluide  mancano  o  appena  si 
scorgono  e  si  hanno  per  giunta  segni  abbondanti  di  ematite  o  di  altro  mi- 
nerale di  ferro,  conviene  in  tal  caso  attribuire  la  differenza  in  meno  ad 
altre  inclusioni  abbondanti  anche  quanto  Y  anidrite,  a  quelle  inclusioni  che 
più  tardi  vedremo  doversi  attribuire  ad  un  solfato  di  magnesia,  che  quale 
esso  sia,  deve  aver  sempre  peso  specifico  d'assai  minore  di  quello  del 
quarzo. 

£  poiché  queste  inclusioni  di  solfato  di  magnesia  sono  maggiori  nei 
cristalli  più  chiari  che  nei  bruni,  nei  quali  più  abbondanti  sono  gli  in- 
clusi ferrici,  così  a  ciò  pure  si  può  attribuire  in  parte  almeno  la  diffe- 
renza sopra  notata  nel  peso  specifico  fra  i  cristalli  chiari  e  quelli  scuri. 

Le  sezioni  tagliate  perpendicolarmente  all'asse  di  simmetria  princi- 
pale nei  cristalli  relativamente  più  limpidi,  a  qualunque  delle  località 
sopra  citate  essi  appartengano,  e  aventi  una  grossezza  sufficiente,  né  a 
luce  parallela,  né  convergente  danno  segni  di  polarizzazione  rotatoria. 
I  bracci  della  croce  nella  figura  di  interferenza  si  tagliano  nel  centro 
come  in  qualunque  cristallo  uniassico  non  plagiedrico.  In  nessun  modo 
sono  riescito  a  veder  spirali  di  Airy,  che  facilmente  si  scorgono  nelle 
sezioni  di  ametista,  onde  non  vale  per  questi  cristalli  a  spiegar  l' ecce- 
zione della  mancanza  di  faccette  plagiedriche  e  relativa  polarizzazione 
rotatoria  la  struttura  per  alternanza  di  lamine  a  segno  contrario.  Se 
mai  sembra  che  si  abbiano  segni  di  biassicità. 


*)  Chem.  a,  Pht/8.  Notes  on  rochs  front  the  Salt  Range,  Peinjdb,  Ree.  geol. 
Surrey  of  India.  Calcutta  1891,  XXIV,  4. 
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Ij3l  manranza  assoluta  rli  {acirette  plaidedriche  è  verosimfle  die  si 
connetta  con  la  struttura  s^'uiplicissinia  «lì  questi  cristalli,  fatto  singolare 
perchè  escluderebl>e  che  la  <rairione  dHla  polarizzazione  rotatoria  do- 
vi^-ss**  ricen-arsi  per  il  quarzo  nella  struttura  dissiinetrica  della  molecola, 
non  i>oteudosi  ammettere  che  questa  avesse  costituzione  diversa  nei  cri- 
stalli della  stessa  s[iecie.  SenibrereljlK'  ]iiuttosto  doversi  per  il  quarzo 
cercare  nel  diversfj  assettamento  dell'edificio  cristallino  dando  esso  luogo 
per  disiKisizione  destrorsa  o  sinistrorsa,  al  pari  che  nelle  lamine  di  mica 
sovrapixiste  dal  Keusch.  ai  fenomeni  di  rotazione  come  nei  quarri  pla- 
gieflri  di  Carrara,  o  per  s<j\Tapi>osizioni  di  strati  destrogiri  e  levogiri 
alle  spirali  di  Aiby  come  nell'ametista,  o  per  regolare  sinmietrico  ordi- 
namento delle  molecole  alla  mancanza  di  polarizzazione  rotatoria  come 
nei  quarzi  delle  gessaie. 

La  stessa  mancanza  di  prdarìzzazione  rotatoria  ho  riscontrato  in  altri 
quarzi  Sé'mplicissimi.  completi  e  simili  cristallograficamente  a  questi  delle 
gessaie,  ma  di  giacimento  diverso.  Fatto  importante  che  dimostra  non 
già  con  il  giacimento,  ma  essere  la  differenza  in  relazione  con  il 
modo  di  fonnarsi  dei  cristalli.  Lo  studio  c)ttico.  che  ho  intenzione  di  in- 
traprenden»  di  qui^sti  cristalli  di  Monte  Acuto  Ragazza  (Appennino  Bo- 
lognese;, che  mi  furono  fomiti  gentilmente  dal  jirof.  L.  Bombicci.  ne  di- 
mostra una  costituzione  singolare  sì.  ma  non  dissimetrica. 

Non  meno  importanti  sono  i  saggi  <-himici  fatti  di  questi  quarzi,  che 
ne  rivelano  una  com])licata  composi/ione  dovuta  alle  molte  e  abbondanti 
inclusioni. 

Le  prove  di  arroventamento  e  l' odore  che  si  ha  anche  alla  semplice 
rottura  dei  cristalli  riv(»lano  la  presenza  di  fluidi  idrocarburi,  materie 
carboniose.  e  minerali  di  feiTo  di  sopraossidazion^».  La  presenza  del  ferro 
fu  da  me  constatata  anche  col  trattamento  airac<iua  regia  e  successi- 
vamente con  r  idrato  ammonico  nella  soluzione,  da  cui  ottenni  un  pre- 
cipitato facilmente  riconoscibile  jmt  idrato  fenico. 

(.'on  r  arroventamento  la  polvere  finissima  non  dà  che  piccola  per- 
dita. Riscaldata  fra  gli  sC*  e  i  Mny  tino  a  ])eso  costante  non  dette  che 
0,  .-r'o  di  perdita  in  peso.  jH^dita  verosiniilnicnte  imputabile  ad  acqua 
igroscopica  ed  altri  fluidi  inclusi  chr  sfug^'r>no.  Riscaldata  poi  per  arro- 
vrntauKMito  in  crogiolo  di  platino  jM'nle  ancora  il  J"...  Trattata  la  pol- 
vere con  accpia  distillata  e  filtrata  e  aggiuntavi  poi  qualche  goccia  di 
acido  cloridrico,  se  nella  soluzione  si  versi  cloruro  baritico  si  ha  il  ca- 
ratteristico precipitato  bianco  di  solfato   baritico  a  dimostrare  la  pre- 
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senza  dei  solfati,  fra  i  quali  abbondante  il  solfato  di  calce,  la  cui  pre- 
senza fu  da  me  constatata  anche  col  trattamento  all'  acqua  regia  e  suc- 
cessivamente con  carbonato  ammonico  nella  ottenuta  soluzione. 

A  questi  saggi  ne  aggiungo  altri  fatti  in  laboratorio  dal  dottore  E. 
Manasse  su  cristalli  di  Chianciano  e  di  Bagnaia,  che  per  completa  ana- 
lisi qualitativa  fattane  dettero  risultati  fra  loro  identici.  Ottenne  egli 
da  entrambi,  silice,  calcio,  magnesio,  carbone,  sodio,  alluminica  Dopo  la 
silice  prevalgono  calcio  e  magnesio  quasi  nella  stessa  proporzione;  se- 
guono  il  ferro,  e  le  sostanze  carboniose,  indi  scarso  il  sodio,  e  come 
traccia  T  alluminio.  Quanto  ai  generi  salini  constatò  la  presenza  di  sol- 
fati, cloruri  e  solfuri,  di  cui  i  primi  grandemente  predominanti.  Escluse 
la  presenza  del  solfuro  idrico,  così  come  dello  zirconio  ricercato  col  me- 
todo dato  dal  Rivot  ^),  ricerca  che  mi  interessava  per  la  conoscenza  di 
alcuni  inclusi. 

Lo  studio  chimico  preclude  la  via  a  riconoscere  la  natura  delle  molte 
inclusioni  di  questi  quarzi,  le  quali  ci  appaiono  in  due  modi  diversi,  in- 
viluppate nella  sostanza  stessa  quarzosa  o  tappezzanti  le  pareti  di  pic- 
cole irregolari  cavità  geodiche,  che  non  di  rado  si  scuoprono  nei  cri- 
stalli spezzandoli.  A  studiare  le  une  e  le  altre  occorre  quasi  sempre  il 
microscopio  e  perciò  dei  cristalli  di  tutte  le  località  su  menzionate  do- 
vetti sacrificarne  non  pochi  specialmente  per  farne  sezioni  in  direzioni 
differenti  e  più  particolarmente  poi  parallele  all'asse  essendo  per  queste 
facilitata  la  confezione  dalle  facce  del  prisma,  quando  sieno  presenti. 

Un  esame  anche  grossolano  della  sezione,  talvolta  anche  della  sola 
superficie  levigata  per  alcuni  cristalli,  basta  a  farci  riconoscere  la  copia 
delle  inclusioni  nella  massa  quarzosa  e  talora  anche  la  loro  regolare  di- 
stribuzione a  seconda  dei  piani  cristallogenici  quale  si  vede  nella  figura  10 
della  tavola  II,  che  ci  dà  V  imagine  per  luce  riflessa  di  una  sezione  pas- 
sante per  il  mezzo  del  cristallo  e  semplicemente  levigata.  In  questo 
caso  è  una  materia  rossa  ematitica  che  dà  origine  alle  zone  colorate  in 
scuro  nel  fondo  grigio. 

Per  altri  cristalli,  nei  quali  le  facce  zonali  sono  prodotte  da  inclu- 
sioni scolorite  e  trasparenti,  può  anche  poco  o  nulla  vedersi  non  solo 
a  luce  riflessa,  ma  ancora  a  semplice  luce  trasmessa.  In  tal  caso  con- 
viene osservare  a  nicol  incrociati  girando  le  lamine  cristalline  fino  ad 


*)  Docimasie,  Traité  d*  analyse  des  substances  minércdes  ecc.  T.  II,  pag.  418. 
Paris  1886. 
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aversi  Testinzione  del  quarzo,  nel  quale  appaiono  allora  innumerevoli  punti 
lumeggianti  dovuti  alle  inclusioni  birifrangenti  che  non  si  trovano  simul- 
taneamente nelle  posizioni  di  estinzione  (tav.  Ili,  fig.  10  eli)  e  questi 
punti  si  risolvono  in  lamine  cristalline  (tav.  Ili,  1,  4  e  12)  quando  si 
osservino  con  forti  ingrandimenti. 

È  da  notarsi  che  mentre  in  molti  cristalli  queste  inclusioni  sembrano 
sparse  a]]a  rinfusa,  in  molti  altri,  e  specialmente  in  quelli  di  Campìglia 
d'Orda,  donatimi  dal  prof.  L.  Bombicci,  presentano  un  prevalente  e  non 
di  rado  anche  regolare  ordinamento  secondo  i  piani  cristallogenici  (tav. 
Ili,  fig.  5  e  9). 

Sono  spesso  varie,  talora  moltissime  zone  che  si  seguono  Tuna  al- 
l'altra e  si  ripete  quello  che  già  notai  per  le  tormaline  del  Giglio  (^), 
che  cioè  numero,  estensione  e  andamento  dei  lati  di  queste  zone  poli- 
gonali secondano  il  progressivo  e  spesso  anche  variabile  sviluppo  della 
superficie  del  cristallo  nelle  varie  fasi  di  sua  costituzione. 

L'interna  zona  è  per  il  solito  più  semplice  delle  altre;  disegna  in 
generale  la  proiezione  di  piani  molecolari  o  di  sfaldatura  (tav.  Ili,  fig.  5, 
10,  12);  indi  seguono  le  zone  più  esterne,  nelle  quali  s'aggiungono  nuovi 
lati  sia  per  il  formarsi  di  nuove  facce,  come  quella  del  prisma  (tav.  Ili, 
fig.  3  a  5),  sia  di  spigoli  per  distorsione  delle  facce  già  esistenti 
(tav.  II,  fig.  10).  Nei  vari  casi  in  cui  si  abbiano  più  subindividui  associati 
in  un  unico  cristallo  questa  associazione  si  rivela  pur  essa  da  queste 
stesse  figure  zonali  (tav  III;  fig.  9). 

Queste  zone,  ognuna  delle  quali  corrisponde  ad  una  medesima  fase 
di  accrescimento,  studiate  nella  grossezza  loro  rispetto  alle  varie  dire- 
zioni cristallografiche,  ci  consentcmo  anche  di  misurare  il  diverso  grado 
di  accrescimento  dei  cristalli  stessi  in  queste  direzioni.  Cominciano  essi, 
quando  ancora  non  si  veggono  tracce  di  facce  prismatiche,  con  l' accre- 
scersi quasi  ugualmente  per  ogni  verso  in  ragione  del  rapporto  vicino 
all'uguaglianza  (1  :  1,099)  fra  gli  assi  secondari  e  l'asse  di  simmetria 
principale,  onde  V  interne  figure  zonali  appaiono  (juasi  quadrate  (tav.  Ili, 
pag.  5  e  12).  Però  mano  a  mano  che  accrescendosi  il  cristallo  compa- 
riscono i  piani  prismatici,  l'inapprezzabile  differenza  deir accrescimento 
si  esagera,  e  questo  tanto  si  fa  maggioro  nel  verso  dell'asse  di  principal 


^) Osservazioni  sulle  tìrmaline  dell'isola  del  Giglio.  —Ann.  Univ.  To8c.,T. 
XXII.  Pisa  1897. 
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simmetria  quanto  più  si  allungano  i  lati  del  prisma,  onde  le  fasce  zonali 
da  prima  apparentemente  eguali  in  tutto  il  loro  percorso  vanno  a  pre- 
sentare sempre  maggiori  differenze  verso  la  periferia  con  una  larghezza 
minima  perpendicolarmente  all'asse  di  principale  simmetria,  massima  pa- 
rallelamente e  media  nelle  direzioni  oblique. 

Solo  in  rari  casi  T  accrescimento  sembra  essere  stato  maggiore  oriz- 
zontalmente, ma  sempre  nelle  prime  sue  fasi,  e  si  vede  allora  nelle  sezioni 
comparire  un  lato  orizzontale  che  sulla  superfice  del  cristallo  stesso  cor- 
risponde ad  uno  spigolo  formato  dall'incontro  di  due  facce  piramidali 
opposte  più  sviluppate  delle  altre  (tav.  II,  fig.  10).  La  tendenza  quindi 
dei  cristalli  di  quarzo  ad  accrescersi  prevalentemente  nel  verso  dell'asse 
verticale,  tendenza  evidentemente  dimostrata  dai  bei  lavori  di  geologia 
chimica  sul  risarcimento  dei  cristalli  di  quarzo  del  prof.  Spezia,  il  quale 
ebbe  la  squisita  cortesia  di  mostrarmene  i  risultati  nel  suo  laboratorio 
in  Torino  nello  scorso  mese  di  giugno,  non  si  mantiene  sempre  nella 
stessa  misura.  Essa  va  mutando  non  solo  nelle  condizioni  diverse  di 
giacimento  come  fra  gli  ordinari  cristalli  filoniani  e  i  porfirici,  ma  sì 
ancora  nelle  varie  fasi  di  accrescimento  di  uno  stesso  cristallo  come  in 
questi  delle  gessaie. 

E  notevole  anche  che  le  inclusioni  abbondano  più  spesso  verso  T  in- 
temo che  verso  T  esterno.  In  alcuni  cristalli  sono  anche  limitate  alla 
sola  area  centrale  (tav.  Ili,  fig.  1 1),  in  tutti  o  quasi  tutti,  anche  in  quelli 
ove  si  osservano  in  vicinanza  delle  parti  esterne,  lo  strato  periferico  ne 
è  libero  o  quasi  (tav.  III.  fig.  3).  Se  le  sezioni  invece  di  essere  fatte 
parallelamente  all'asse  sieno  fatte  normalmente  si  vedono  per  il  solito 
varie  bande  esagonali  concentriche  di  inclusioni,  essendone  libera  solo 
una  zona  esterna,  oppure  queste  appaiono  come  ammuccliiate  regolar- 
mente al  centro. 

Se  le  sezioni  poi  abbiano  una  direzione  qualsiasi,  le  figure  che  si 
vedono  sulla  superficie  di  rottura  sono  svariatissime,  '  però  sempre  for- 
mate da  rette  corrispondenti  a  facce  del  cristallo.  Questa  struttura  zo- 
nale sembra  facilitare  la  frattura  dei  cristalli,  poiché  quelli  di  Campiglia 
d'Orcia,  nei  quali  è  più  frequente  e  manifesta,  si  trovano  anche  più  fa- 
cilmente spezzati. 

Una  delle  più  frequenti  e  più  abbondanti  fra  le  sostanze  incluse  è 
senza  dubbio  l'anidrite.  Si  presenta  in  lamine  ordinariamente  rettango- 
lari, con  linee  di  sfaldatura  caratteristiche;  osservandosi  talvolta  per 
speciali  inclinazioni  dei  cristalli  e  per  riflessi  sullo  spessore  stesso  della 

Se.  Nat.,  Voi.  XVII  5 
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preparazione  anche  i  tre  piani  pinacoidali  costituenti  dei  parallelepipedi 
(tav.  Ili,  fig.  1). 

Le  laminette  rettangolari  sono  senza  colore  affatto  e  presentano  a 
nicol  incrociati  e  in  special  modo  per  contrasto  quando  il  quarzo  inclu- 
dente sia  estinto,  colori  vivacissimi  di  interferenza  di  alto  ordine.  Si 
estinguono  perfettamente  a  zero  coi  loro  lati  di  contomo  rettangolare 
e  presentano  nel  verso  del  loro  allungamento  V  asse  delle  vibrazioni  di 
massima  velocità  ottica  (a)  corrispondente  quindi  all'asse  cristallografico 
verticale,  lo  che  va  d'accordo  col  carattere  della  birifrazione  dell' ani- 
drite,  che  ha  il  piano  degli  assi  ottici  parallelo  a  |010|  e  la  bisettrice 
acuta  positiva  normale  a  {lOOj.  L'indice  di  rifrazione,  determinato  col 
metodo  di  Becke,  rispetto  al  quarzo  includente,  appare  più  elevato  che 
non  sia  l'indice  di  questo. 

Altre  inclusioni  si  osservano  nella  stessa  anidrìte,  fra  le  quali  sin- 
golarissima quella  di  un  minerale  verde  o  giallo  verdastro  più  o  meno 
intenso  per  trasparenza,  spesso  rosso  per  riflessione,  in  tavolette  costan- 
temente esagonali  (tav.  Ili,  fig.  1),  ma  non  sempre  con  eguale  sviluppo 
dei  lati. 

Questo  minerale  per  la  forma  fa  pensare  alle  laminette  di  mica,  clo- 
rite  0  oligisto,  ma  da  quest'ultimo  l'allontanano  le  apparenze  dei  suoi 
colori  nelle  condizioni  su  indicate,  così  come  fra  gli  altri  due  io  credo 
che  si  tratti  della  seconda  non  tanto  per  i  saggi  analitici,  quanto  e  più 
ancora  perchè  si  conoscono  diverse  varietà  di  cloriti  di  questo  stesso 
color  rosso.  Le  traccio  di  alluminio  svelateci  dall'analisi  sono  probabil- 
mente imputabili  a  queste  laminette  cloritiche. 

In  alcune  lamine  di  anidrite,  in  poche  però,  si  osservano  anche  in- 
clusioni fluide. 

Non  è  la  prima  volta  che  l' anidrite  si  trova  nei  cristalli  di  quarzo 
dei  gessi  o  terreni  connessi.  Fu  già  citata  da  Beaugey  ^)  per  i  quarzi 
rossi  0  giacinti  delle  argille  salifere  dei  Pirenei,  da  Thomas  H.  Hol- 
LAND  *)  per  i  quarzi  bipiramidati  che  si  trovano  incastrati  nel  gesso  di 
Mari  nella  Salt  Rango  nel  Peinjàb  (Indie)  e  sono  dagli  indigeni  detti 
diamanti  di  Mari;  da  G.  Zschimmer  ^)  del  pari  per  i  giacinti   nel  gesso 


*)  InduH,  (Tanhydrite  dans  les  qiutvtz  bipy ramldes  des  argilles  salifhres 
pyrhiéennes.  Bull.  Soc.  Frane;.  Miuér.  XII,  6,  396.  Paris  1889. 

«)  Op,  clt.  ;  pag.  230. 

3)  Die  Hyacinten  (Quarzej  der  Gypse  des  Roths  bei  Jena,  Tschermak  *s  Mifct. 
XV,  457.  Wien  1896. 
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delle  vicinanze  di  Jena.  Nei  cristalli  di  quarzo  giacintino  di  questa  ul- 
tima località  insieme  all'anidrite  lo  Zschimmer  avrebbe  osservato  anche 
numerose  inclusioni  di  gesso,  che  io  pure,  e  quasi  esclusivamente,  ho 
trovato  in  una  sezione  fatta  del  così  detto  giacinto  di  Compostella ;  in 
essa  le  lamelle  numerosissime  di  gesso  appaiono  geminate  secondo  |100j. 
Insieme  alle  lamelle  di  anidrite  e  pur  esse  molto  frequenti,  special- 
mente nei  cristalli  di  Campiglia  d'Orcia  e  di  Cetinale,  sono  altre  in- 
clusioni di  forma  ordinariamente  globulare,  spesso  a  contorno  leggermente 
sinuoso,  quasi  come  formate  da  quattro  cristalli  in  fascio  concorrenti  ad 
un  centro,  ove  si  osserva  una  sostanza  scura  (tav.  Ili,  fig.  1).  Talvolta 
però  presentano  più  semplice  apparenza  e  più  regolare  contomo  come 
si  osserva  specialmente  in  una  sezione  di  Campiglia  d'Orcia  (tav.  Ili, 
fig.  4),  ove  queste  inclusioni  *si  vedono  meglio  che  in  tutte  le  altre  con 
il  loro  caratteristico  nucleo  più  rilevato  e  più  scuro  del  contomo,  che 
qui  ha  tendenza  a  figura  in-egolarmente  quadratica  ed  esagonale. 

Queste  inclusioni  ora  appaiono  isolate,  come  in  questa  sezione  di 
Campiglia  d'Orcia  ove  rassomigliano  a  pustole;  spesso  anche  accumulate 
r  una  suir  altra,  talvolta  anche  zonalmente  distribuite.  Hanno  mhiore  tra- 
sparenza delle  lamine  di  anidrite  e  leggera  sfumatura  di  tinte  grigiastre 
con  segni  talora  di  debolissimo  pleocroismo  roseo -verdognolo  o  roseo- 
cilestro,*  sparendo  ogni  traccia  di  colore  nella  posizione  intermedia  ai 
massimi  di  difiTerenza. 

Delle  lamine  di  anidrite  hanno  pure  maggior  rilievo  e  quindi  anche 
più  elevato  indice  di  rifrazione  e  ritengo  anche  più  elevati  colori  di  in- 
terferenza quantunque  appaiano  d' ordinario  molto  meno  vivaci,  anzi 
grigiastri.  Infatti  se  grigi  non  hanno  essi  l'apparenza  di  grigio  di  primo 
ordine,  ma  di  alto  ordine  sul  grigio  madreperlaceo,  e  se  tali  nel  mezzo 
della  sezione,  sul  margine  di  essa,  ove  spesso  è  più  sottile,  presentano 
invece  una  vivace  iridescenza.  E  se  si  faccia  il  confronto  con  il  colore 
del  quarzo  includente  si  ha  che  dove  questo  dà  il  giallo-chiaro,  esse  danno 
il  grigio-madreperlaceo,  e  ove  il  grigio  di  primo  ordine  esse  un  roseo  ma- 
dreperlaceo, apparendo  iridate  sui  margini.  E  che  non  si  tratti  di  grigio 
di  primo  ordine  dimostra  anche  la  prova  con  la  lamina  di  gesso  a  rosso 
di  primo  ordine,  con  la  quale  non  si  passa  già^l  giallo  o  all'azzurro, 
ma  si  riman  sempre  sul  grigio-madreperlaceo.  Sono  quindi  senza  dubbio 
colori  di  interferenza  altissimi  paragonabili  a  quelli  dello  zircone  (di 
cui  la  presenza  viene  esclusa  jJer  i  saggi  chimici),  della  cassiterite  e  del- 
l'anatasia,  vinti  soltanto  dal  rutilo,  dalla  calcite  e  dalla  dolomite. 
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Mal  si  giudica  in  generale  dall' estinzione  per  la  difficolti  dì  avere 
esatte  linee  di  riferimento  sul  contorno  abitualmente  smarginato.  Pare 
in  alcuni  cristalli  o  gruppi  cristallini  e  specialmente  nella  succitata  se- 
zione di  Gampiglia  d'Orcia,  si  riesce  ad  abbastanza  buone  determina- 
zioni, per  le  quali  si  può  escludere  che  si  tratti  di  cristalli  monodini, 
0  triclini,  avendosi  per  alcune  sezioni  allungate  e  poligonali  estinzione 
perfettamente  a  0^  con  V  allungamento,  e  per  altre  rombiche  diagonale. 
Escludo  quindi  che  queste  inclusioni  possano  essere  di  gesso,  dal  quale 
si  discostano  anche  per  il  rilievo  e  per  T  indice  di  rifrazione  che  nel 
gesso  è  inferiore  al  quarzo,  non  che  per  la  mancanza  dei  segni  della 
caratteristica  sua  sfaldatura  e  per  la  stessa  figura  di  interferenza.  Questa 
non  è  facile  ad  osservarsi,  pure  per  alcune  sezioni  di  cristalli,  e  con 
r  uso  del  diaframma  ad  iride  ad  eliminare'  V  influenza  del  quarzo  avvol- 
gente, si  giunge  ad  osservare  assai  nitidamente,  ed  ha  tutta  T  apparenza 
di  figura  uniassica.  E  se  la  croce  nera  in  alcune  osservazioni  sembri  de- 
formarsi in  iperbole,  la  defonnazione  sempre  piccola  è  più  del  tipo  di 
cristalli  anomali  che  di  biassici  ;  ad  ogni  modo  ammessa  anche  la  bias- 
sicità,  come  non  credo,  l'angolo  ne  sarebbe  sempre  pìccolissimo.  La 
stessa  figura  di  interferenza  si  ha  tanto  nelle  parti  periferiche  che  nel 
nucleo,  il  quale  non  so  spiegarmi  se  sia  dovuto  a  struttura  zonale  dei 
cristalli  per  variabile  composizione  o  ad  inquinamento  di  materie  etero- 
genee che  siasi  fatto  principalmente  verso  il  centro. 

Tali  i  caratteri  di  questo  minerale  che  ha  V  apparenza  di  essere  unias- 
sico,  piuttosto  dimetrico  che  romboedrico  e  che  fra  le  specie  a  me  note 
e  dati  i  risultati  dell'analisi  chimica  a  nessuna  so  ravvicinare.  Dai  saggi 
qualitativi  si  desume  che  non  può  essere  che  un  minerale  di  magnesio. 
La  magnesia  infatti  che  l'analisi  scuopre  abbondante,  quasi  quanto  la 
calce  (e  ciò  in  armonia  con  la  gessificazione  di  rocce  dolomitiche),  se  ne 
togli  le  incommensurabUi  tracce  imputabili  alle  minuscole  e  rare  lami- 
nette  di  clorito,  non  può  riferirsi  che  a  questo  minerale  che  altra  na- 
tura non  può  avere  che  di  solfato,  poiché  il  poco  cloro  va  attribuito  al 
salgemma,  e  la  mancanza  delle  anidridi  carbonica,  fosforica,  borica  e 
altre  escludono  che  si  tratti  di  carbonato,  fosfato,  borato  ecc. 

Non  ne  restano  (delusi  i  silicati  (la  piccola  presenza  di  solfuri  è 
ad  attribuirsi  a  quelli  di  ferro),  ma  nessuno  fra  i  silicati  noti  di  ma- 
gnesia vi  corrisponde,  e  d'altra  parte  non  si  intenderebbe  facilmente 
perchè  dall'  originaria  dolomia  il  carbonatb  di  calce  dovesse  essersi  nella 
gessificazione  convertito  in  solfato  e  il  carbonato  di  magnesia  in  sili- 


I   QUARZI   DELLE   GESSAIE  TOSCANE  71 

cato.  Tutto  porta  quindi  a  ritenere  che  si  tratti  di  un  solfato,  ma  fra 
i  solfati  di  magnesia  noti  o  per  una  ragione  o  per  l'altra  nessuno  vi 
corrisponde.  Fra  gli  anidri  nessuno  se  ne  conosce;  fra  gli  idrati  con- 
verrebbe cercarne  il  corrispondente  fra  quelli  a  poca  acqua,  dappoiché 
pochissima  se  ne  ottenga  per  arroventamento:  e  la  perdita  che  si  ha 
per  questo,  come  fu  detto  a  pag.  14,  di  circa  2  ®/o  debba  in  parte  anche 
attribuirsi  a  idrocarburi,  materie  carboniose  e  acqua  sviluppata  dal- 
l'idrossido  ferrico. 

Fra  i  solfati  con  poca  acqua  la  kieserite  (MgSO^-f  H^O)  oltre  ad 
essere  ny)noclina,  ha  un  grande  angolo  degli  assi  ottici  (2Eo.  =  90<>). 
L'epsomite  (MgSO^  +  ^H^O)  è  assai  ricca  di  acqua,  trimetrica  e  ha  grande 
angolo  degli  assi  ottici  (2E„„  =  77°,44'),  basso  indice  di  rifrazione,  men- 
tre il  notevole  rilievo,  la  prova  di  Becke,  mostrano  per  il  nostro  mine- 
rale indice  di  rifrazione  maggiore  non  solo  del  quarzo  includente,  ma 
anche  della  stessa  anidrite.  Per  questo  stesso  carattere  non  può  riferii*si 
alla  lòweite  ((o=  1,491;  £=1,494),  cui  ravvicinerebbesi  per  le  forme  cri- 
stalline, così  come  alla  blòdite  per  la  cristallizzazione  monoclina  e  grande 
angolo  degli  assi  ottici  in  questa. 

Da  altri  solfati  misti  come  la  pollali  te  ecc.,  è  esclusa  per  la  man- 
canza del  potassio  ecc.;  onde  l'ipotesi  più  probabile  è  che  si  tratti  di 
un  nuovo  solfato  di  magnesio  poco  idrato,  forse  anche  anidro,  (in  ana- 
logia air  anidrite)  e  come  tale  formatosi  per  le  speciali  condizioni  della 
sua  origine,  poiché  i  solfati  di  magnesia  sogliano  cristallizzare  approprian- 
dosi abitualmente  più  o  meno  di  acqua.  Del  resto  la  perdita  per  arro- 
ventamento può  benissimo  essere  in  parte  almeno  dovuta  ad  acqua  cri- 
stallizzata in  un  solfato  di  magnesio.  La  poca  nitidezza  dei  lati  delle 
sezioni  di  questi  cristalli,  il  cui  contorno  dissi  apparire  com§  smangiato, 
può  bene  andare  d' accordo  con  la  grande  solubilità  e  deliquescenza  dei 
solfati  di  magnesio. 

Non  abbondanti,  né  frequenti  sono  le  inclusioni  di  ematite  in  lami- 
nette  spesso  esagonali  aranciate  e  trasparenti.  Se  ne  osservano  alcune 
anche  dentro  i  cristalli  di  anidrite,  laminette  che  trovai  abbondantissime 
nei  giacinti  di  Compostella  esaminati  per  confronto.  Sono  invece  assai 
frequenti  le  inclusioni  di  ematite  ocracea,  opaca  per  trasparenza,  rossa 
per  luce  riflessa,  in  causa  della  trasmissione  delle  radiazioni  attraverso 
le  particelle  superficiali,  come  è  il  caso  delle  polveri.  Queste  inclusioni 
ocracee,  sia  per  la  forma  loro,  sia  per  altri  caratteri,  sembrano  dovute 
a  pseudomorfosi  di  altro  minerale  di  ferro  in  gran  parte  discioltosi. 


72  (5.  d'achiardi 

Oltreché   sparse  si  vedono  talora  distribuite  in  zone  nella  massa  del 
quarzo  (tav.  Ili,  fig.  12). 

In  un  cristallo  di  Corfino  ho  veduto  piccolissimi  cristalletti  penta- 
gono-dodecaedrici  che  sembrano  di  i)irito.  la  cui  presenza  è  resa  pro- 
babile anche  <lair  analisi  qualiUitiva,  che  rilevava  la  presenza  dei  solfuri. 
Lo  stato  di  alterazione  e  disfacimento  delle  su  ricordate  massarelle,  ta- 
lora incavate,  di  ocra  rossa  non  mi  consente  di  dire  se  derivino  esse 
stesse  0  no  dalla  pirite.  E  però  verosimile. 

Le  inclusioni  carboniose  variano  molto  da  sezione  a  sezione;  in  al- 
cune (tav.  HI,  fig.  2),  come  nei  (juarzi  più  neri  di  Cami)iglia  d'Orda  sem- 
brano abbondanti^  in  altre  so  ne  scorgono  ajipena  le  tracce  e  si  ha  come 
una  minuU  disseminazione  di  polvere  bruna  o  nera,  che  talvolta  segue 
essa  stessa  prevalentemente  certe  direzioni  e  tende  pure  ad  assumere 
un  ordinamento  zonale  (tav.  IH,  fig.  3),  assai  meno  però  delle  inclu- 
sioni cristalline;  e  sono  questi  (piarzi  più  neri  che  più  scoloriscono  con 
r  arroventamento  a  conferma  della  materia  carboniosa. 

Ove  più  abbonda  (piesta  sostanza  carboniosa,  al)bondano  anche  grandi 
inclusicmi  fluide  (tav.  Ili,  fig.  2),  a})itualmente  brunastre.  senza  livella, 
a  differenza  delle  aeroidre  del  (luarzo  gianitico,  inclusioni  che  mancano 
quasi  affatto,  o  per  lo  meno  scarseggiano  in  alcune  sezioni,  ove  la  ma- 
teria carboniosa  manca  o  scarseggia  essa  stessa.  Per  la  massima  parte 
sono  inclusioni  gassose,  non  ne  mancano  però  anche  di  li(|uide  come  si 
rileva  dalla  meno  marcata  linea  d*  ombra,  e  le  une  e  le  altre  sono  pre- 
feribilmente nella  massa  quarzosa,  più  di  rado,  e  di  piccolissime  dimen- 
sioni allora,  anche  nelle  stesse  laminette  di  anidrite  (pag.  (u).  Non  credo 
che  sieno  aeroidriche  i)erchè  dall' acijua  male  si  spiegherebbe  il  prolun- 
gato contatto  col  solfato  anidro  di  calce  e  peggio  anche  di  magnesia. 
Se  non  tutte,  almeno  in  parte,  è  facile  che  sieno  di  carburi  in  connes- 
sione con  le  materie  carboniose  che  accompagnano.  L'odore  fetido  che 
questi  quarzi  tramandano  nel  romperli  ne  viene  in  conferma. 

Altre  inclusioni  fluide,  scolorite  del  tutto,  piccolissime,  onde  occor- 
rono forti  ingrandimenti  i)er  osservarle,  che  ai)paiono  anche  là  dove  la 
materia  carboniosa  manca  e  ove  scarseggiano  le  lamelle»  di  anidrite,  che 
presentano  quasi  costantemente  una  livelhi  sono  vinosimilmente  idriche 
sia  0  no  di  aria  la  livella.  E  in  queste  inclusioni  che  si  osservcino  spesso 
dei  picolissimi  cubetti  (tav.  III.  fig.  7,  8),  anche  insieme  alla  livella,  così 
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come  Cohen  ^)  e  Rosenbusch  *)  effigiarono  per  i  quarzi  di  un  granito 
porfirico  di  Cornovaglia. 

Questi  cubetti  completamente  estinti  quando  si  estingue  il  quarzo 
includente  e  con  esso  il  liquido  della  bolla  fluida,  attribuisco  io  pure  al 
salgemma,  confortato  anche  dai  saggi  chimici  che  scoprirono  tracce  di 
cloruro  di  sodio. 

Le  cavità  non  sono  rare  in  questi  quarzi,  talvolta  anzi  rompendoli 
si  scuoprono  piccole  geodi,  talora  umide,  e  tappezzate  di  scoloriti,  pic- 
colissimi lucenti  cristalli,  che  si  riconoscono  facilmente  essere  di  gesso, 

di  cui  posseggono  le  abituali  facce  di  \ììl\,  t^lOj  e  |010!.  Distaccati 
e  osservati  al  microscopio  (tav.  Ili,  fig.  6)  se  ne  può  facilmente  deter* 
minare  la  sfaldatura  basale  e  l'estinzione  a  circa  38^  dalla  linea  del 
loro  allungamento. 

Il  gesso  quindi  che  non  si  trova  incluso  nella  massa  quarzosa,  si 
trova  invece  cristallizzato  in  queste  geodi,  nelle  quali  io  credo  sia  di 
origine  posteriore  all'anidrite  della  massa  quarzosa,  sia  che  nella  ca- 
vità rimanesse  inclusa,  sia  che  penetrasse  successivamente  una  soluzione 
selenitosa  formatasi  sul  gesso  incassante,  dalla  quale  per  lenta  evapo- 
razione il  gesso  si  sarebbe  poi  separato  di  nuovo  cristallizzando. 

In  quanto  al  giacimento  già  dissi  in  principio  tutti  questi  quarzi 
ritrovarsi  nei  gessi  metamorfici  derivati  per  gessificazione  del  calcare  do- 
lomitico, 0  anche  vera  dolomia,  e  dissi  pure  come  secondo  le  osservazioni 
del  prof.  De  Stefani  questa  e  quello  siano  a  riputarsi  liassico  a  Sorag- 
gio  e  infraliassico  o  retico  nei  vari  luoghi  della  provincia  di  Siena.  Ag- 
giunsi anche  come  non  ne  abbia  ritrovati  esempi  nei  gessi  sedimentari 
e  né  meno  negli  alabastri. 

Altrove  sembrerebbe  che  consimili  quarzi,  bruni  o  giacintini  che  sieno, 
si  rinvengano  nelle  marne  gessifere,  negli  strati  di  salgemma  e  in  gessi 
stratiformi;  ma  intanto  molti  degli  esempi  prima  citati  sono  messi  in 
dubbio,  taluni  anche  contradetti,  e  sempre  più  si  restringono  i  casi  cer- 
tamente noti  a  giacimenti  simili  ai  nostri  nei  gessi  metamorfici. 

ZiRKEL,  Macperson  e  altri  attribuiscono  oggi  ad  azione  solfatarica 
*o  di  fumarola,  o  ad  acqua  salata  sulfurea  la  presenza  dei  gessi  quarzi- 


*)  Sammluìi{f  von  Mikrophotographien  ecc.  Tav.  VII,  fig.  4.  Stuttgart  1881. 
2)  Mikroskopiache  Physiogmphie  ecc.    T.  I,  Tav.. VI,  fig.  4.  Stuttgart  1892. 
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feri  nei  Pirenei  ^),  e  così  per  tanti  altri  esempi  citati  dallo  Zschivmeb 
(mem.  cit.),  compreso  il  gesso  del  IVìth  delle  vicinanze  di  Jena,  del  quale 
descrisse  i  cristalli  dicendo  essere  esso  indubbiamente  di  secondaria  co- 
stituzione dimostrata  anche  dalla  forma  filoniana  del  giacimento;  e  così 
pure  per  il  gesso  di  Mari  nella  Salt  Range,  che  T  Hollaxd  (mem.  cit) 
dice  non  di  origine  acquea  o  sedimentaria  (Gypsum  masses  are  noi  cf 
acqueous  or  sedimentar^  origin). 

Secondo  THolland  si  sarebbe  prima  formata  Tanidrite  per  azione 
di  acido  solforico  sul  calcare  probabilmente  ad  alta  temperatura  e  in 
presenza  di  acque  sopra  riscaldate,  come  per  azione  solfatarica.  Indi  in 
lei  si  sarebbero  formati  i  cristalli  di  quarzo,  che  ne  mostrano  qnindi  le 
inclusioni  e  la  cui  origine  avrebbe  preceduto  quella  della  conversione  in 
gesso  dell' anidrite  per  un  processo  di  idratazione. 

Anche  lo  Zschimmer  ritiene  i  gessi  quarziferi  delle  vicinanze  di  Jena 
formatisi  per  idratazione  dell'  anidrite,  ma  ritiene  simultanea  la  gessifi- 
cazione di  questa  e  la  formazione  dei  cristalli  di  quarzo,  confortato  forse 
a  ciò  dall'avere  egli  insieme  alle  inclusioni  di  anidrite  riscontratevi  quelle 
di  gesso.  Attribuisce  l'origine  dei  cristalli  di  quarzo  a  infiltrazioni  di 
soluzioni  contenenti  acido  silicico  e  carbonato  di  magnesio. 

Che  per  azione  di  fumarole  o  soffioni  o  putizze  in  rocce  calcaree  si  con- 
vertano queste  in  solfato  è  fuori  di  dubbio,  e  gli  esempi  se  ne  incontrano  ad 
ogni  passo,  ma  non  è  egualmente  vero  che  là  ovunque  si  abbiano  acque  o 
vapori  ad  alta  temperatura,  come  ad  es.  nei  soffioni  di  Larderello,  debba 
sempre  formarsi  anidrite.  Io  ho  esaminato  al  microscopio  le  masse  fibrose 
vacuolari,  spugnose,  spesso  giallo-rossastre  che  si  incontrano  intomo  ai 
soffioni  e  le  ho  trovate  costituite  prevalentemente  se  non  totalmente  di 
gesso.  È  facile  anche  scorgervi  nei  minuti  cristallini,  che  talvolta  ter- 
minano i  raggi  fibrosi,   il  consueto    abito  dei  cristalli  di  gesso  con  le 

facce  di  |Tllj,  \\\^)\,  J01()|.  Quello  che  non  vi  ho  mai  trovato  è  il 
quarzo,  e  certo  non  voglio  dire  che»  non  vi  possa  essere,  ma  anche  se 
fosse  realmente  assente  ciò  non  mi  farebbe  specie  poiché  le  condizioni 
necessarie  alla  sua  costituzione  non  sono  per  nulla  quelle  della  gessifi- 
cazione, che  i)uò  l)enissimo  avvenire  senza  clie  quarzo  si  fonni.  L'azione 
geyseriana  silicifera,  la  solfatarica  idrosolforica  possono  stare  ognuna  da 
se;  se  concomitanti,  e  nulla  si  oppone  a  che  lo  siano,  o  se  succeden- 


*)  ZiRKBL.    -  Lfihrbtich  d,  Petrographie.  Leipzig  1S94.  II,  675. 
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tisi  nello  stesso  campo,  possono  ben  dare  simultaneamente  o  successiva- 
mente origine  a  gesso  o  ad  anidrite  e  a  quarzo. 

A  Sasso  per  esempio  i  soffioni  boraciferi,  che  attraversano  a  diffe- 
renza degli  altri  l'arenaria,  depositano  talora  Tjalite  0,  ciò  che  di- 
mostra in  essi  una  certa  quantità  di  silice  disciolta,  che  T  analisi  chi- 
mica ha  pur  trovato  fra  le  materie  depositate  da  altri  soffioni. 

Nei  quarzi  da  me  studiati  essendo  inclusa  T  anidrite,  parrebbe  che 
ciò  venisse  in  conferma  della  supposizione  fatta  da  Zschimmbr  e  da 
HoLLAND  che  cioè  si  fosse  da  prima  formata  T  anidrite,  che  sarebbe  ri- 
masta inclusa  nel  quarzo.  Il  gesso  di  Corfino,  di  cui  la  fig.  11  della 
tav.  Ili,  mostra  la  massa  osservata  al  microscopio  in  sezione  sottile, 
gesso  che  all' arroventamento  subisce  una  perdita  in  peso  da  21,17  a 
21,  61<»/o  in  modo  che  imputandone  un  po'  all'acqua  igroscopica  corri- 
sponde a  quella  della  specie  pura  (20, 9),  contiene  anche  rare  laminette 
di  anidrite,  ma  dal  modo  con  cui  queste  si  presentano  paiono  piuttosto 
formatesi  insieme  al  gesso,  che  un  residuo  della  gessificazione  di  una 
massa  che  in  origine  fosse  tutta  anidritica.  La  quistione  è  più  complessa 
che  non  si  creda  e  io  ho  pochi  dati  e  troppe  poche  osservazioni  spe- 
cialmente nei  luoghi  stessi  del  giacimento  per  arrischiarmi  a  pronun- 
ziare un  giudizio  definitivo. 

Quello  che  mi  pare  resulti  e  dalle  mie  e  dalle  osservazioni  di  altri 
è  la  concomitanza  della  presenza  dei  quarzi  con  un'  origine  metamorfica 
dei  gessi  che  li  contengono,  siansi  fino  dalla  origine  formati  come  tali 
0  derivati  anche  in  tutto  o  in  parte  da  anidrite,  e  parmi  che  risulti 
pure  che  debbasi  ammettere  un'  azione  geyseriana  per  presenza  di  acque 
silicifere  sopra  riscaldate,  e  solfatarica  o  di  fumarole  per  presenza  di 
solfuro  idrico,  sieno  esse  concomitanti  o  l' una  all'  altra  susseguentisi.  Ve- 
rosimilmente, come  l'analisi  delle  acque  geyseriane  dimostrano,  e  come 
gli  esperimenti  dello  Spezia  portano  a  credere,  la  presenza  di  un  sili- 
cato alcalino,  con  ogni  probabilità  di  soda,  avrà  favorito  il  formarsi  dei 
cristalli  di  quarzo. 

Per  giudicare  degli  eflfetti  di  queste  azioni  geyseriana  e  solfatarica 
non  dobbiamo  prendere  argomento  soltanto  da  ciò  che  avviene  alla  su- 
perficie. Sotto  diverse  pressioni  e  diverse  temperature  possono  aversi 
fenomeni  differenti  e  le  stesse  acque  silicifere,  che  alla  superfice  produ- 


*)  Db  Stefani.  —  /  Soffioni  boraciferi  della  Toscana.  Roma^  1897.  pag.  13. 
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cono  un  deposito  di  geyserite,  di  fiorite,  di  jalite  o  di  altra  varietà  di 
selce  opalina,  possono  bene  in  profondità  dare  orìgine  a  crìstalli  di 
quarzo,  come  nei  filoni,  così  anche  in  una  massa  di  roccia  che  per  lo 
stato  di  sua  fase  metamorfica  si  presti  ai  liberi  movimenti  delle  mole- 
cole addensantisi  per  ogni  verso  a  costituire  cristalli  completi  da  ogni 
parte. 

Laboratorio  di  Mineralogia  dell*  Università.  —  Pisa  1  luglio  1898. 
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Tavoli  n. 

Le  fotografie  sono  tutte  eseguite  a  luce  riflessa. 

Fig.  1. —  Faccia  romboedrica  mostrante  rilievi  lanceolari.  Località:  Chianciano. 

Ingrandimento  5  diametri. 

»  2.  —  Faccia  di  prisma  rilevata  presso  gli  spigoli  con  ripetute  ondulazioni 
di  piani.  Località:  Chianciano.  Ingrandimento  5  diametri. 

»  3.  —  Cristallo  a  l'acce  prismatiche  molto  sviluppate  e  mostrante  ripetizione 
di  piani  romboedrici.  Località:  Campiglia  d' Orcia.  Ingrandimento 
5  diametri. 

»  4.  —  Cristallo  a  facce  cariate  con  velature  di  quarzo  incoloro  ricostituito 
sulle  facce  prismatiche.  Località:  Chianciano.  Ingrandimento  2 
diametri. 

»  5.  —  Facce  romboedriche  corrose  con  rilievi  lineari  fra  l'una  e  Taltra.  Lo- 
calità: Chianciano.  Ingrandimento  5  diametri. 

»  6.  —  Faccia  prismatica,  con  ripetizione  di  piani  romboedrici,  che  nella  fig.  1 
si  vede  in  basso  e  in  nero.  Località:  Chianciano.  Ingrandimento 
5  diametri. 

»  7.  —  Cristallo  bipiramidato  senza  facce  di  prisma.  Località  : .  Chianciano. 
Ingrandimento  3  diametri. 

»      8.—      Idem.        idem.  con  alterno  sviluppo  di  facce.  Località:  Chian- 

ciano. Ingrandimento  4  diametri. 

»  9.  —  Facce  romboedriche  con  incavi  triangolari  visibili  specialmente  presso 
lo  spigolo  di  combinazione  col  prisma  nella  parte  destra  della  figura. 
Località:  Campiglia  d'Orcia.  Ingrandimento  5  diametri. 

»  10.  —  Sezione  lustrata  parallela  all'  asse  nel  mezzo  di  un  cristallo.  Mostra  la 
struttura  zonale  dovuta  alla  disposizione  alterna  delle  inclusioni 
di  varia  natura.  Località:  Chianciano.  Ingrandimento  5  diametri. 

Tavola  m. 

Le  fotografie  sono  fatte  a  luce  trasmessa  non  polarizzata  ad  eccezione  delle  6, 
10,  11  eseguite  a  nicol  incrociati,  coi  piani  di  polarizzazione  paralleli  ai  mar- 
gini della  tavola. 
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Fig.  1.—  «Sezione  mostrante  inclnsioni   laminari  di  anidrìte  e  globulari  di  on 

solfato  di  magnesia  (?).  La  lamina  centrale  di  anidrìte  mostra  due 
inclnsioni  esagone,  verosimilmente  di  clorite.  Località:  Cetinale. 
Ingrandimento  150  diametri. 

»  2. —  Sezione  con  numerose  inclusioni  fluide  e  carboniose.  Località:  Ceti- 
naie.  Ingrandimento  150  diametri. 

»  3.—  Sezione  parallela  alleasse  nel  mezzo  del  cristallo  mostrante  minuta 
disseminazione  carboniosa  con  tendenza  a  distribuzione  sonale  verso 
r esterno.  Località:  Cetinale.  Ingrandimento  5  diametri. 

»  4.  —  Sezione  con  inclusi  di  un  solfato  di  magnesia  (?)  a  forte  rilievo  e  nucleo 
centrale.  Località:  Campiglia  d'Orcia.  Ingrandimento  34  diame^. 

>  5.—  Sezione  mediana  parallela  all'asse  mostrante  la  distribuzione   zonale 

delle  inclusioni,  apparendo  in  chiaro  le  zone  di  quarzo  che  ne  sono 
libere.  A  mano  a  roano  che  compariscono  le  facce  del  prisma  il 
contomo  poligonale  delle  zone  si  modifica.  Località:  Campiglfa 
d'Orcia.  Ingrandimento  5  diametri. 

»  6. —  Piccolo  cristallino  di  gesso  trovato  in  una  cavità  entro  al  quarzo. 
Località:  Chianciano.  Ingprandimento  39  diametri. 

•  7-8.  —  Inclusioni  liquide  con  cristallini  cubici  di  salgemma.  Località  :  Ceti- 
naie.  Ingrandimento  200  diametri. 

>  9.  —  Sezione  mediana  parallela  ali*  asse  mostrante  la  corrispondenza  delle 

zone  inteme  con  la  struttura  polisintetica  del  cristallo.  Località: 
Cetinale.  Ingrandimento  5  diametri. 

>  10.  —  E  la  sezione  di  fig.  5  che  osservata  a  nicol  incrociati  mostra  in  nero 

la  zona  prima  limpida  di  quarzo  e  in  mezzo  al  c«npo  estinto  di 
questi  copia  grandissima  di  inclusioni  bi rifrangenti. 

>  11.  —  Sezione  delia  roccia  gessosa  dell*  Alpe  di  Cor  fino  con  entro  un  cristallo 

di  quarzo  sezionato  quasi  normalmente  air  asse.  Neil'  intemo  del 
quarzo  quasi  estinto  si  vedono  accumulate  verso  il  centro  le  inclu- 
sioni, prevalentemente  di  anidrite.  Ingrandimento  30  diametri. 
»  12.  —  Rappresenta  la  parte  centrale  delle  fig.  5  e  10.  Nel  pseudo-quadrato 
costituito  da  inclusioni  ematitiche  si  vede  un  cumulo  di  lamelle  di 
anidrite.  Ingrandimento  40  diametri. 


BOTT.  GIUSEPPE  D'AITCONA 


-^*- 


IL  LOTUS  CORNICULATUS  0  GINESTRmO 


♦  ♦♦ 


Tra  i  fiori  di  piante  che  troviamo  crescere  spontanee  in  tutte  le 
pendici  dei  nostri  monti,  nei  prati  delle  colline  e  del  piano,  lungo  le 
viottole  delle  campagne,  sulle  sponde  di  rivi  o  fossatelli,  come  ancora  in 
vicinanza  del  mare,  uno  dei  più  graziosi  per  forma  e  pel  suo  bel  colore 
di  un  giallo  puro  dorato  o  aranciato,  appartiene  al  Lotus  comiculatus 
dei  Botanici,  più  comunemente  noto  coi  nomi  di  Ginestrino  o  di  Mul- 
laghera. 

Pianta  già  da  lungo  tempo  compresa  nella  Flora  foraggiera,  nondi- 
meno neanche  oggi  si  può  dire  con  esattezza  sin  da  quando,  e  se  pure 
ne  faccia  menzione  nella  sua  "  Agricoltura  „  il  Tatti  lucchese  (Venezia 
1561)  vien  ricordata  piuttosto  come  pianta  utile  in  usi  farmaceutici,  che 
non  per  alimento  del  bestiame:  sembra  infatti  allora  servisse  con  effi- 
cacia essenzialmente  nella  cura  di  malattie  degli  occhi.  Certo  che  primi 
ad  apprezzarla  come  foraggio  furono  gli  Inglesi,  e  già  nel  1681  il  WoR- 
LiBGE  (Mystery  of  Husbandry)  la  annoverava  tra  i  migliori:  tuttora  le 
hanno  mantenuto  il  più  ampio  favore,  e  la  designano  coli' appellativo 
di  Birdsfoot  little  wild  broom.  In  Germania,  segnalatavi  agli  agricol- 
tori dallo  ScHWERZ,  vien  detta  Lotuspflanze,  Zierlicherbse,  Schotenkee 
od  Hornklee:  ma  più  diflfusa  è  in  Svizzera,  per  merito  principale,  se- 
condo ci  dice  lo  Stebler,  di  un  piccolo  proprietario  di  Wangen  (Olten), 
il  quale  con  pazienza  raccolse  i  semi  della  pianta  spontanea,  e  dello 
Strombibr,  distinto  agricoltore  di  Basilea,  che  particolarmente  curò  la 
cultura  se  ne  estendesse  nelle  varie  regioni  del  suo  paese.  In  Francia, 
oltreché  il  nome  di  Lotier  corniculé,  ne  ha  ricevuti  popolarmente  mol- 
tissimi, quali,  Trèfle  cornu,  Trèfle  jaune.  Cornette,  Pois  joli,  Pied 
d'oiseau,  Mariée,  petit  Sabot,  Pied  de  bon  Dieu,  de  pigeon  ou  de  poule, 
Lotier  des  près  ou  d'AUemagne,  e  altri  ancora. 
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Da  noi  vien  chiamata  Ginestrino,  MuUaghera,  Haccellina  comicolata, 
Moscino  giallo,  Trifoglio  giallo,  Trifogliolino,  Veccia  grigiolata,  Veriolo, 
Loto  a  cornicelli,  ecc.  Ma  in  Italia  non  è  molto  diflfusa:  e  nella  mag- 
gior parte  dei  diversi  Trattati  vien  per  lo  più  solo  citata  come  pianta 
che  trova  ottimo  posto  nei  miscugli  dei  Prati  stabili,  ove  si  può  dir 
quasi  sia  indispensabile,  e  di  rado  se  ne  ha  particolare  ricordo  perchè 
sia  coltivata  o  debba  coltivarsi  nei  Prati  artificiali  regolarmente  avvi- 
cendati. Nondimeno  ne  parla  a  lungo  il  prof.  M.  Montanari  nel  suo 
pregevole  "  Trattato  di  Agricoltura  „  (Napoli,  Marghieri  1889),  e  nel  vo- 
lume riguardante  la  Toscana  deir  Inchiesta  Agraria,  già  la  troviamo  di- 
chiarata come  la  foraggiera  dell'alto  Mugello:  ed  il  prof.  N.  Pellegrini 
nella  sua  "  Praticdtura  „  (Milano,  Vallardi  1897)  scrive  averla  veduta 
coltivata  nel  Padovano,  per  provvedere  in  special  modo  i  semi  richiesti 
e  ben  pagati  da  agricoltori  lombardi. 

In  Toscana  intanto  va  estendendosi  oltre  i  confini  del  solo  Mugello, 
in  certe  località  e  per  certi  terreni:  e  giova  sperare,  e  tutto  fa  credere 
pei  risultati  che  può  dare,  non  abbia  a  mancarle  un  avvenire  favore- 
vole. Ed  il  fatto  di  appartenere  alla  provvida  famiglia  delle  leguminose, 
può  rendere  alla  cultura  della  nostra  pianta  più  agevole  il  propagarsi 
anche  in  Italia,  come  già  in  Inghilterra  ed  in  Svizzera,  a  sostituirne 
altre  di  maggiori  esigenze,  o  minor  convenienza  di  essere  specializzate. 
Si  noti  ancora  che  niun' altra  leguminosa  ha  nel  terreno  durata  possi- 
bile pari  a  quella  del  Ginestrino,  il  quale  può  mantenervisi  sin  oltre 
venti  anni,  resistendo  benissimo  agli  eccessi  di  aridità  o  di  umidità  del 
suolo,  e  può  senza  inconvenienti  irrigarsi. 

Tolgo  la  seguente  descrizione  botanica  dall'opera  ricordata  del  Mon- 
tanari, e  dalla  "  Flora  Itaìim  „  del  Bertoloni.  —  Radice  fittonata  fu- 
siforme a  testa  inspessita,  da  cui  partono  i  getti  in  fascio-serrato:  steli 
di  20-()0  cin.  angolosi,  protesi  alla  base,  ma  non  radicanti,  che  divengono 
ascendenti  a  poco  a  poco,  glabri  o  pubescenti.  Foglie  sparse,  molto  bre- 
vemente picciolate,  con  5  foglioline  obovatc  cuneiformi  od  oblungo-lan- 
ceolate,  verdi  scure  di  sopra  e  glauche  di  sotto:  uno  spazio  assai  lungo 
corre  fra  le  due  foglioline  inferiori  e  le  tre  superiori.    Stipole  abortite 
ridotte  a  peli  ispidi  o  glandulosi.  Fiori  relativamente  grandi,  brevemente 
pedicellati,  riuniti  in  glomerulo  di  i2-()   sopra   peduncolo  ascellare  sor- 
passante la  foglia.  Brattea  trifogliata  alla  base  del  glomerulo.  Calice  a 
cami)ana,  glabro  o  villoso.  Corolla  giallo  d' oro  screziata  di  rosso  prima 
e  spesso  anche  dopo  Tantesi,  e  poi  divenente  a  poco  a  poco  verde- 
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bluastra.  Vessillo  a  unghia  stretta,  a  lembo  drizzato  verticalmente  e 
convesso  in  avanti.  Ali  rigonfie,  che  viste  dal  davanti,  presentano  forma 
emisferica.  Carena  prolungata  in  becco  conico,  ove  sono  nascosti  gli  or- 
gani riproduttivi.  Ovario-pluriovulato,  lineare,  curvato  in  alto.  Legume 
cilindrico  lungo  mm.  25-27  e  grosso  2-3,  bruno,  con  superficie  rugosa, 
reticolata,  a  molti  semi,  separati  da  inspessimenti  celluiosi,  aprentesi 
in  due  valve  che  poi  si  torcono  in  senso  opposto.  Semi  ovoidi  legger- 
mente appiattiti,  bruno  lucenti,  lunghi  1  mm.  o  poco  più,  a  ilo  biancastro 
arrotondato. 

Tre  sono  le  varietà  che  offrono  importanza  in  agricoltura:- 

1.^  Il  Lotus  comiculoUus  mdgaris,  che  è  la  più  comune; 

2.®  Il  Lotus  coìtiicìdaiiis  villosm; 

3.®  Il  Lotus  corniculatus  tenuifolius,  a  foglioline  più  piccole,  che 
sembra  una  varietà  meridionale,  adatta  specialmente  nei  terreni  salma- 
strosi,  contenenti  cioè  apprezzabili  quantità  di  cloruro  di  sodio.  Lo 
Stebler  pensa  che  la  varietà  vulgaris,  in  ogni  modo  la  più  pregiata 
come  quella  che  è  più  produttiva  e  duratura,  sia  coltivata  solo  in  Sviz- 
zera nel  Giura.  Nelle  Flore  italiane,  anche  ristrette  a  singole  località, 
figurano  tanto  la  vulgaris,  quanto  la  tenuifolius,  e  credo  non  errare  as- 
serendo di  averle  vedute  ambedue  in  coltivazione  presso  di  noi.  Ma  del 
resto  le  tre  varietà  possono  facilmente  confondersi,  secondo  F  autorevole 
parere  dello  Stebler  medesimo. 

Il  Lotus  corniculatus  è  una  delle  piante  che  *la  natura  ha  più  este- 
samente disseminato  in  tutte  le  parti  del  mondo,  poiché  fa  parte,  per 
dir  così,  di  tutte  le  associazioni  vegetali.  Bisogna  riconoscere  che  sia 
proprio  indifferente  a  terreno,  clima  e  altitudine,  poiché  é  sparso  in 
tutta  r  Europa  (eccettochè  in  Russia  settentrionale  ed  in  Lapponia),  nel 
Nord  deir  Africa,  ed  in  Asia  nel  Caucaso,  Anatolia,  Urali,  Aitai  e  nel 
Giappone:  manca  nell'America  del  Nord,  ma  é  stato  con  successo  na- 
turalizzato in  Australia.  Lo  troviamo  alle  maggiori  altezze:  Dossier  lo 
indica  nel  mezzodì  della  Spagna  sino  a  m.  1600  di  altezza,  e  nelle  re- 
gioni alpine  sino  a  m.  3300,  ma  allora  va  considerata  come  altra  va- 
rietà detta  glacialis,  cui  deve  certamente  riferirsi  anche  il  Lotus  alpinm 
di  Ramond.  De  Candolle  V  ha  segnalato  sulle  Alpi  Svizzere  sino  a  m.  2600 
e  Wahlemberg  a  2200.  Ledebour  nel  Caucaso  da  300  a  2400  m.  e  nel 
Talusch  tra  1600  e  2000.  Anche  nei  nostri  Appennini  é  frequentissimo 
ed  io  stesso  l'ho  veduto  quasi  ai  2000 m.  E  potendo  assoggettarsi  ad 
ogni  clima  e  modificarsi  secondo  i  luoghi  e  le  condizioni  che  la  circoA- 
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dano,  questa  pianta  deve,  come  avviene,  trovarsi  in  tutte  le  latitudini. 
Secondo  il  Lecocq  (Ètmìes  de  Géographie  Botaniqtie)  ecco  i  suoi  limiti 
di  estensione: 

Sud  —  Abìssinia    12<*    ,  ,     .     ,. 

(  Latitudine  bS"» 
Nord  —  LofToden     70"    ^ 

Occidente  —  Madera       19"»  0.  ) 

^^   „       Longitudine  109« 
Oriente      —  Siberia       98*>  E.  \         ^ 

Quadrato  di  espansione  6122. 

La  cultura  della  nostra  Foraggiera,  a  detta  dei  diversi  autori,  deve 
essere  possibile  in  tutti  i  terreni,  e  più  specialmente  in  quelli  aridi  e 
magri  di  montagna,  ove  T  esperienza  fatta  pennette  di  ritenerla  supe- 
riore a  qualsiasi  di  altre  leguminose.  Nel  Giura  (scrìve  lo  Stebi^er)  il 
Laim  comiciUatus  è  prezioso  pei  campi  a  suolo  ricco  in  calcare,  me- 
diocremente concimati  e  lontani  dalle  fattorie.  Prospera  poco  nei  ter- 
reni ricchi  di  sostanza  organica,  che  possono  favorire  lo  sviluppo  delle 
cattive  erbe,  e  specialmente  della  Cuscuta,  formidabile  suo  nemico.  L' es- 
sere facilmente  attaccato  da  questa  pianta  parassitaria,  e,  come  vedremo 
in  appresso,  il  non  avere  grado  molto  elevato  di  genuinabilità,  costitui- 
scono i  suoi  maggiori  difetti,  gravissimi  senza  dubbio,  ma  sopra  i  quali 
poi  in  fin  dei  conti  possono  le  cure  dell'uomo  trionfare.  In  Toscana  si- 
nora ha  dato  buoni  risultati  solo,  ch'io  mi  sappia,  nei  terreni  silicei,  o 
nei  siliceo-argillosi  :  negli  argillosi,  che  pur  son  tanto  frequenti,  non  mi 
consta  sia  stata  esperimentata:  e  poiché  si  suol  fare  eccezione  pel  suo 
adattamento  solo  ai  terreni  torbosi,  gioverebbe  tentarvene  la  prova. 

In  Svizzera  lo  si  semina  in  marzo  o  aprile  e  già  in  luglio  è  in  fiore, 
ma  da  noi  conviene  seminarlo  in  Autunno  per  falciarlo  poi  a  Primavera: 
permette  un  secondo  taglio  in  agosto,  e  talvolta  ne  è  possibile  pure  un 
terzo,  0  almeno  sino  a  novembre  possono  lasciarvisi  le  bestie  in  pa- 
stura. In  generale  si  suole  consociarlo  con  altre  foraggiere,  che  per  of- 
frir fusto  più  resistente,  mantengono  più  dritta  la  nostra,  la  quale  poi 
si  presta  benissimo  a  riempire  i  vuoti,  reudendo  così  più  copioso  il  com- 
plessivo raccolto.  Seminato  da  solo,  occorrono  di  seme  ad  Ea.  kg.  15-20, 
del  quale  un  El.  pesa  kg.  75  circa.  Il  seme,  come  già  ho  accennato,  ha 
bassa  facoltà  percentuale  germinativa,  solo  del  GÌ  ^/o  secondo  Stebleb, 
del  50<*/o  secondo  Todaro.  Ma  di  contro  può  conservarla  molto  più  a 
lungo  di  altre  leguminose,  come  dimostrano  i  recentissimi  studii  in  pro- 
posito del  dott.  F.  ToDARO  (Stazioni  sperimentali  Agrarie,  Voi.  31):  ed 
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è  dovuto  sopratutto  all'elevato  percento  di  semi  duri  che  d'ordinario 
contiene,  se  nel  Ginestrino  si  trovano  gradi  abbastanza  elevati  di  ger- 
minabilità  anche  dopo  una  conservazione  del  seme  di  sette  od  otto  anni. 

Non  richiede  poi  il  Ginestrino  cure  particolari  di  lavorazione,  se  non 
quelle  comuni  a  tutte  le  piante  del  genere.  Dà  molto  prodotto:  lo  Ste- 
6LER  al  2.^'  anno  in  tre  tagli  ha  ottenuto  in  aiuola  di  2m.^  kg.  13,5  di 
erba  verde:  il  Sinclajr  da  terreno  tenace  ha  avuto  q."  36  di  fieno  ad 
Ea.  :  il  Montanari  dichiara  che  il  prodotto  in  fieno  per  Ea.  può  essere 
di  q.^*  40-50.  Anche  nel  Mugello  dà  forte  produzione,  secondo  i  dati  co- 
municatimi, e  questo  deve  essere  tenuto  nel  dovuto  conto  dai  nostri  pra- 
tici :  r  unità  di  prodotto  delle  piante  presso  di  noi  coltivate  per  foraggio 
è  in  generale  piuttosto  scarsa. 

Contrariamente  ad  una  vecchia  opinione  gli  animali  tutti,  equini, 
vaccini  ed  ovini,  se  ne  cibano  volentieri,  tanto  verde,  in  stalla  o  in  pa- 
stura, quanto  secco.  Però  volendoglielo  far  mangiar  fresco  è  utile  fal- 
ciarlo precocemente,  perchè  i  fiori  sono  un  po'  amari,  ed  il  loro  colore 
intenso  può  comunicarsi  al  latte  ed  al  burro,  chf  pur  non  ne  risentono 
affatto  per  qualità.  Nel  seccarsi  a  fieno  si  riduce  circa  del  quarto: 
NiCKLES  da  100  kg.  di  erba  ne  ha  ottenuti  25  di  fieno:  Ritte ausen  ha 
trovato  nel  foraggio  verde  il  79,2^/©  di  acqua.  In  prove  accurate  di  af- 
fienagione  eseguite  in  Mugello  e  nell'Aretino,  per  mio  desiderio,  da 
100  kg.  di  erba  si  sono  ottenuti  di  fieno  rispettivamente  kg.  27  e  kg.  31, 
compresi  però  3  kg.  circa  di  foglie  che  naturalmente  si  erano  staccate: 
e  questo  insegna  che  deve  porsi  molta  cura  nell' aflOienarlo. 

Sulla  composizione  chimica  della  nostra  pianta  ho  potuto  trovare 
alcune  analisi  abbastanza  complete,  dovute  a  scienziati  stranieri,  che  mi 
piace  riportare. 

I.  Analisi  del  Maercker  publicaùa  nella  "  Deutsche  Landtvirtschaftliche 

Presse  „   1887.  N.  6. 


Per  100  di  so- 
stanza sec- 
cata all'aria 


Acqua  ....  15 
Sostanze  azotate  .  13,5 
Grassi  greggi  .  .  2,3 
Estrattivi  inazotati  39,7 
Fibra  greggia  .  .  24, 6 
Ceneri     ....      4,9 


Per  100 

di 

cenere  pura 


Acido  fosforico.  6,51 

Calce   ....  34,15 

Magnesia.     .     .  7,60 

Potassa    ...  19,02 


Se.  Nat,,  VoL  XVn 


6 


84  6.  d'ancona 

IL  Analisi  riferite  da  Stebler  e  Schroeter:  ^  Les  meUleures  pUmUs 
fourrageres  „ .  (Berna.  Wyss,  1894).  dovute  a  Kibchneb  e  Hagen,  a 
Kellgren  e  Nilson  ed  a  Stebler  e  Schroeter. 

Per  100  di  sostanza  seccata  all'  aria 

Media  ICinima  llASsimft 

Sostanza  azotata  greggia 12, 1  7,3  13,  € 

Grassi  greggi 2,7  2,3  3,3 

Estrattiiri  inazotati    ...    ^    ...  33,6  28,4  41,2 

Cellulosa  greggia 30,2  15,9  35,8 

Ceneri 7,4  4,9  11,4 

Per  1000  di  sostanza  seccata  all'  aria 

Azoto    .    .    .    25,1        Ceneri     .     .     .  79,1  Acqua   .     .     .  140 

Acido  fosforico  10,9       Potassa    ...  23,3  Soda      ...  0,9 

Calce    ...    20, 8        Magnesia     .    .  5, 2  Acido  solforico  2, 4 

Acido  silicico    .  7,3 

E  poiché  ninna  di  queste  analisi  era  stata  compiuta  in  Italia,  volli 
eseguirne  due  io  pure,^u  campioni  fornitimi,  Tuno  dal  sig.  G.  Chiarugi, 
agente  alla  Fattoria  del  Palagio  presso  Scarperia  (Mugello)  di  proprietà 
del  marchese  Tolomei,  T  altro  dal  conte  Alessio  Pandolfini:  si  abbiano 
qua  i  miei  dovuti  ringraziamenti,  anche  per  le  indicazioni  cortesi  colle 
quali  hanno  accompagnato  i  campioni  medesimi,  e  di  cui  già  in  addietro 
più  volte  mi  son  valso. 

Il  campione  N.  1  (Mugello)  è  di  un  secondo  taglio  di  Ginestrino, 
eseguito  alla  metà  di  luglio,  coir  erba  in  piena  fioritura,  in  prato  di 
terreno  siliceo-argilloso,  esposto  a  Mezzogiorno. 

Il  campione  N.  2,  proveniente  dalla  Tenuta  di  Col  di  Gragnone 
(Arezzo),  pure  di  secondo  taglio,  fu  falciato  in  agosto  quando  i  semi 
erano  già  appariscenti  nei  legumi,  di  un'altezza  di  cm.  65:  aveva  ve- 
getato in  terreno  tufaceo  argilloso,  contenente  pochissimo  carbonato  di 
calce,  in  cui  prospera  il  castagno. 

L'analisi  chimica  dei  due  campioni,  seccati  all'aria  e  resi  in  polvere, 
fu  compiuta  nel  Laboratorio  di  Chimica  Agi-aria  della  R.  Università  di 
Pisa,  per  gentil  concessione  del  Direttore,  prof.  Fausto  Sestini,  ed  al 
mio  ottimo  Maestro  giungano  le  espressioni  di  mia  viva  gratitudine. 

Il  lavoro  analitico  fu  interamente  eseguito  avendo  a  guida  i  "  Me- 
iodi  e  Norme  per  V  analisi  chimica  delle  materie  di  uso  agrario  „  (Pisa, 
Marietti  1895),  publicati  dal  Laboratorio  medesimo.  Ed  ho  cercato  di 
presentare  i  risultati,  nel  modo  il  più  completo  che  mi  fosse  possibile. 


IL  LOTUS   CORNICULATUS  0  GINESTRINO 


85 


Nondimeno  neanche  dalle  cifre  da  me  raccolte  può  trarsi  il  rapporto 
nutritivo  della  nostra  leguminosa,  perchè  se  a  me  fu  concesso,  seguendo 
il  metodo  della  digestione  artificiale,  che  porta  il  nome  da  Stutzer, 
poter  determinare  le  sostanze  azotate  digeribili,  niun  metodo,  al  pari 
di  quello  di  effetti  scientificamente  sicuri,  è  offerto  al  chimico  per  uguale 
determinazione  della  parte  nutriente  delle  altre  sostanze  che  compon- 
gono i  vegetali.  Ciò  potrebbe  ottenersi  colle  prove  accurate  di  alimen- 
tazione diretta  del  bestiame,  che  solo  forse  possono  condurre  a  termine 
scrupolosamente  Istituti  o  Scuole  Agrarie  meglio  ancora  che  privati,  e 
che  escivano  affatto  naturalmente  dal  campo  delle  mie  esperienze.  Simili 
prove  sono  state  già  per  quasi  tutti  i  foraggi  compiute  in  istituti  di 
Germania,  d' Inghilterra  e  di  Francia,  ma  non,  eh'  io  sappia,  pel  nostro.  — 
Ecco  quanto  ho  determinato  nei  due  fieni: 


PER    100   DI   SOSTANZA 


Seccata  aU'aria 


N.  1 


N.  2 


Secca  a  HO*»  C. 


N.  1 


Acqua 

Sostanze  azotate  (N.  proteico  X  6, 25)  . 

Sostanze  grasse  (Estratto  etereo)  .     . 

Fibra  greggia 

Cenere  pura 

Sostanze  estrattive  inazotate    . 

/  Pentosani    .     . 

delle  quali  ^  Carboidrati  sac- 
I       carifìcabili  e 
amido 


Sostanze  azotate  digeribili  . 
Nucleina  indigeribile  (*) 

Azoto  totale 

Azoto  proteico.     .     .     . 
Azoto  digeribile    .     .     . 


15,150 
14,808 

3,113 
28, 24'^ 

6,103 
32,583 

9,128 

15,845 


100,000 


6,900 
7,908 
2,520 
2,010 
1,104 


N.  2 


13,954 

» 

13, 813 

17,440 

3,231 

3,670 

30,037 

33,168 

7,186 

7,192 

31,779 

38,530 

9,656 

10, 757 

14, 979 

18, 674 

100,000 

100,000 

7,175 

6,638 

2,450 

1,900 

1,148 

15,868 
3,700 

34,607 
8,255 

37, 670 

11,233 

17,408 
100,000 

» 

» 
» 
» 


(')  Lo  Stutzer  indioa  con  qaesU  denominazione  oonyenzionale  la  differenza  tra  la  sostanza 
azotata  totale  e  quella  digeribile. 


;    nt  lOB  il  GildlrlH 

Ptr  IDlNni 

1      teccui  d'irU 

li  Ctitrt  un 

1    P».  X 

M.   B 

K.  1 

2«.  a 

■    0,222 

0,364 

3,637 

5,066 

.     calcico 

:     1.5^ 

1,698 

24,969 

23,629 

*      magnesiaco 

.    0,310 

0,294 

5,082 

4,091 

>      potassico 

1     1,340 

1,680 

21,954 

21,967 

'      sodico 

0,452 

0,486 

7,406 

6,772 

Anidride  fosforica 

0,612 

0,768 

10,026 

10,687 

solforica 

0,290 

0,315 

4,915 

4,383 

■         silicica 

1     1,268 

1,6(6 

20,781 

22,335 

1    0,(^ 
;    6,071 

0,074 
7,184 

0,884 

99,653 

99,979 

Differenza  tra  CI,  o  0 

;    0,012 

0,016 

0,202 

0,2% 

6,069 

7,168 

99,461 

99,744 

Sostanze  non  determinate  e  perdite    . 

0,044 

0,018 

0,549 

0,266 

'    6,103 

7,186 

100,000 

100,000 

Da  queste  analisi  del  foraggio  ridotto  a  fieno  si  può  facilmente  rico- 
struire la  composizione  chimica  del  Gioestrino  allo  stato  naturale,  tenendo 
conto  di  quanto  già  abbiamo  veduto  che  perde  nel  seccarsi. 


Sostanze  azotntc i  3,429 

Sostanze  grasse |  0, 723 

Fibu  grcggìn 6, 663 

Ceneri 1,418 

Sostanze  estrattive  inazotat*^    ......  7,582 

i.(Pent08ani 2,120 

!  3,693 
100,000 


dello  quali)  „    ,    .,      .  ..-,., 

t  Carboidrati  saettar  iflca  di  li  e  amido  . 


Sostanze  azotate  digerìbili 
Nucleina  indigeribile 
Azoto  totale     . 
Azoto  proteico 
Azoto  digerìbile 


0,m2 
8,113 
1,937 


4,046 

lóoTooò 


1,615  1,937 

1,814  j     1,593 

0,585  j    0,662 

0,468  0,515 

0,256  0,310 
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Oomposisione  della  Genere 

N.  1 

N.  2 

Ossido  ferrico-alluminico 

0,061 

0,098 

»      calcico . 

0,354 

0,467 

»      ma^esiaco  . 

0,072 

0,079 

>      potassico 

0,311 

0,426 

»      sodico  . 

0,105 

0,131 

Anidride  fosforica    . 

0,142 

0,206 

»          solforica    . 

0,069 

0,084 

»          silicica 

0,294 

0,432 

Cloro        . 

0,012 

0,019 

1,410 

1,932 

Differenza  tra  CI,  e  0 

0,002 

0,004 

1,408 

1,928 

Sostanze  non  determinate  e  perdite 

0,010 

0,009 

1,418 

1,937 

Esaminando  con  attenzione  le  quantità  dei  chimici  costituenti  il  Lotus 
comiculatus,  può  trarsene  facilmente  la  conclusione,  che  in  realtà  deve 
annoverarsi  tra  i  migliori  foraggi,  poiché  contiene  in  buona  proporzione 
gli  elementi  nutritivi.  E  se  pur  vero,  che  grave  suo  difetto  sia  anche 
quello  di  indurire  notevolmente  invecchiando,  allo  stato  di  fieno,  sia  il 
primo  nell'anno  a  concedersi  al  bestiame  in  istalla.  E  poiché  il  Gine- 
strino  permette  annualmente  più  tagli,  ottima  cosa  potrà  essere  il  so- 
vesciare r ultimo  di  essi,  come  già  mi  scrive  l'egregio  conte  Pandolfini 
di  aver  praticato  nella  sua  tenuta  presso  Arezzo.  In  tal  modo  egli  ha 
potuto  restituire  al  terreno,  per  dir  solo  dei  componenti  principali,  ad 
Ettaro  : 


di  Azoto 

di  Acido  fosforico 

di  Potassa 


kg.  132,400 
>  41,200 
y>      86,200 
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E  per  i  computi  dì  Statica  Agraria,  per  coloro  i  quali  ad  essa  at- 
tribuiscono quella  relativa  importanza,  che  pur  le  spetta,  ecco  quanto 
un  medio  raccolto  di  kg.  20000  di  Ginestrino  fresco,  pari  a  quintali  50 
di  fieno,  esporta  dal  terreno,  in  cui  vegeta,  a  suo  profitto,  degli  elementi 
minerali  del  suolo  medesimo  :  giova  avvertire  che  le  quantità  qui  sotto 
indicate  non  sono  desunte  solo  dalle  analisi  eh*  io  ho  eseguite,  bensì  in 
base  alla  media  di  tutte  quelle  che  della  pianta  ho  potuto  conoscere. 


Ciitmti  i  lOD  pam     [stntti  ummn 
Ma  tmi  nume  i  ìmm 


Chnido  ferrico -alluminico 

.     Kg. 

0,074 

1 
1 

1 

1 

• 

14,800 

»      calcico 

0,465 

1 
1 

93,000 

»      magnesiaco 

0,093 

1 

18,600 

»      potassico    . 

0,398 

79,600 

»      sodico 

0,112 

22,400 

Anidride  fosforica 

0,219 

1 

1 

43,800 

»          solforica. 

0,070 

1 

14,000 

»          silicica    . 

0,210 

1 
! 

i 

42,000 

Da  tutto  quanto  ho  raccolto  oggi  sopra  il  Lotus  comicìdatus^  frutto 
di  estese  ricerche  e  di  esperienze  mie  proprie,  credo  potermi  sentire 
sicuramente;  indotto  a  raccomandarne  la  coltivazione  agli  agricoltori  del 
nostro  paese:  ed  auguro  vivamente  che  in  pratica  i  fatti  non  vorranno 
smentire  la  mia  modesta  parola. 


Laboratorio  di  Chimica  Agraria  della  R.  Università  dì  Pisa 

febbraio  1899. 


Allegato 


Risultati  di  analisi  del  Lotus  corniculatus 


1.  Determinazione  dell'umidità. 

Peso  del  vasetto  con  sostanza 
>     del  vasetto  vuoto        .... 


.    Gr. 


»     della  sostanza  adoperata 


»     del  vasetto  colla  sostanza  seccata  a  11(>>  C. 


Perdita  in  peso 


Umidità,  °/o  di  sostanza 
Sostanza  secca    . 


2.  Determinazione  delle  sostanze  azotate. 

Foraggio  seccato  all'aria  adoperato    .        .        .        . 

Peso  del  residuo  dei  diversi  trattamenti 

Adoperati  di  questo  per  la  determinazione  dell'azoto. 


Azoto  trovato 


Sostanza  azotata  corrispondente  ^jo  di  sostanza  . 
Sostanza  azotata  corrispondente  ^lo  di  sostanza  secca. 
Azoto  proteico 

3.  Determinazione  dell'estratto  etereo  (Grassi). 

Sostanza  adoperata 

Peso  del  palloncino  colla  sostanza  grassa   . 

Peso  del  palloncino  vuoto 


Peso  della  sostanza  grassa 


Sostanza  grassa  corrispondente  ^/o  di  sostanza    . 
Sostanza  grassa  corrispondente  °/o  di  sostanza  secca  . 

4.  Determinazione  della  fibra  greggia  (OeUulosa). 

Sostanza  secca  e  digrassata  adoperata 
Peso  della  fibra  greggia  separata 

Fibra  greggia  corrispondente  ^jo  di  sostanza 
Fibra  greggia  corrispondente  ^/o  di  sostanza  secca 


BT.   1 


33,2700 
23,2700 

10,  t 

31,7550 


1,5150 


15,150 
84,850 


10,  » 
8,9932 
1,6482 


0,037 


14,808 

17,440 

2,010 


6,4100 
35,8620 
35,6268 


0,2352 


3, 1136 
3,670 


2,  • 

0,7050 


28,243 
33,168 


32, 8920 
22,8920 


10, 


31,4966 


1,3954 

13,954 
86,046 


10,  » 
8,9122 
1,4032 


0,032 


13, 813 

15,868 

1,900 


6,3720 
35,8640 
35, 6274 

0,2366 


3,2313 
3,700 


2,  • 

0,7254 


30,037 
34,507 
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5.  Determinazioiie  della  cenere  impura. 
Sostanza  adoperata Or. 

Peso  del  crogiuolo  colla  cenere 

Peso  del  crogiuolo  vuoto 


Peso  della  cenere 


Cenere  impura  corrispondente  ^/o  di  sostanza 


6.  Determinazione  dell'anidride  carbonica. 

Peso  deir  apparecchio  con  cenere 

Peso  dell'apparecchio  vuoto        .... 


Peso  della  cenere  adoperata 


Peso  deir  apparecchio  dopo  svoltasi  V  COj 


Perdita  in  peso 


Anidride  carbonica  <*/< 


7.  Determinazione  della  sabbia  e  carbone. 
Residuo  Insolubile  in  soda  caustica  10  ^/o  . 


Sabbia  e  carbone  *>/« 


8.  Determinazione  della  cenere  pura. 

Cenere  impura 

Sabbia  e  carbone  e  anidride  carbonica 


Cenere  pura 


Cenere  pura  corrispondente  ®/o  di  sostanza. 
Cenere  pura  corrispondente  *^/o  di  sostanza  secca 

9.  Determinazione  dei  pentosani. 

Sostanza  adoperata 

Peso  del  floroglucide  precipitato. 

Pentosani  corrispondenti  ^/o  di  sostanza 
Pentosani  corrispondenti  °/o  di  sostanza  secca    . 


]K^.  1. 


50, 


58,2367 
54,3284 

3,9083 


7,8166 


92,9504 
89,0524 


3,8980 


92,5780 


0,3724 


0,7448 


0,4841 


0,9682 


3,9083 
0,8565 


3,0518 


6,103 
7,192 


2,5000 
0, 1660 


50, 


65,5160 
60,0248 

4, 4912 


8,9824 


93,5428 
89,0516 

4,4912 


92,9607 


0,5821 


1,1642 


0, 3159 


0,6318 


4, 4912 
0,8980 


3,5932 


7,186 
8,255 


2,5000 
0,1756 


9,128 
10, 757 


9,656 
11,233 
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10.  Determinazione  dei  carboidrati  Baccarificabili 

(come  Amido). 


Sostanza  adoperata 

Quantità  media  di  soluzione  zuccherina  occorsa  per 
ridurre  ce.  10  del  reattivo  di  Fehling  . 

Glucosio  "/o  di  sostanza 

Amido  corrispondente  **/«  di  sostanza  .... 
Amido  corrispondente  ^%  di  sostanza  secca 


Gr, 


ce. 
Gr. 


11.  Determinazione  delle  sostanze  azotate  digeribili. 

Sostanza  secca  e  digrassata  adoperata. 

Azoto  trovato 


ce. 


Azoto  digeribile  corrispondente  **/o  di  sostanza   . 
Sostanza  azotata  digeribile  corrispondente  ^/o  di  sostanza 

12.  Determinazione  dell'azoto  totale. 

1.*^    PROVA 

Sostanza  adoperata 
HgSO^  N.^*'  adoperato  . 
NaOH     »     occorso 

HgSO^     »     saturato 

HgSO^     »     dalla  prova  in  bianco 

H2SO4     3»    dair  N  della  sostanza 

2.»    PROVA 

Sostanza  adoperata Gr. 

H2SO4  N.^®  adoperato ce. 

NaOH     »     occorso » 


HjSO^     »     saturato 

HjSO^     »     dalla  prova  in  bianco 

H2SO4     »    dall' N  della  sostanza 

Azoto  totale  corrispondente  <*/o  di  sostanza. 
Se.  Nat.,  Voi.  XVII 


]K^.    1 


10, 
28,4 


17,605 
15,845 

18, 674 


2,     » 

0,0220 


1,104 
6,900 


1, 
20, 

17,9 


2,1 
0,3 


1,8 


2, 
25, 

20,8 


4,2 
0,3 


3,9 


10, 
30,6 


16,643 
14, 979 
17,408 


2,     • 
0,0229 


1,148 
7,175 


1, 
20, 
18, 


» 
» 


2, 
0,3 


1,7 


2, 
25, 

21,1 


3,9 
0,3 


3,6 


2,520 


2,450 
7 
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j  I 


500  cc.l 
Gr. 


13.  Determinaiione  dell' oscido  ferrico  •  alluminico 

(eneguiUt  in  100  ce,  dilla  soluzione  cloridrica  di 

Peso  del  crogiuolo  col  precij)itato  raccolto  . 
»      del  crogiuolo  vuoto     .... 

»     del  precipitato  complessivo 
»     da  defalcarsi  della  P^O.      . 

»     deir  ossido  ferrico -alluminico 

Ossido  ferrico- alluminico  "/„  di  sostanza 
Ossido  ferrico  alluminico  "  „  di  cenere  pura 


14.  Determinazione  dell' ossido  calcico 

(in  ce,  100  di  òOOj. 
Peso  del  crogiuolo  col  precipitato 
»     del  crogiuolo  vuoto     . 

»     del  precipitato    .... 

Ossido  calcico  "  „  di  sostanza 
»      calcico  '•'„  di  cenere  pura 

* 

15.  Determinazione  dell'ossido  magnesiaco 
(in  ce.  100  di  5001 

Peso  del  crogiuolo  col  precipitato 

»     del  crogiuolo  vuoto 

»     del  pirofosfato  magnesiaco  .... 

Ossido  magnesiaco  corrispondente  "'„  di  sostanza 
»      magnesiaco  corrisjK)ndente  "'o  di  cenere  pura 

16.  Determinazione  dell'ossido  sodico 

(in  50  ce.  di  5001 
Peso  della  capsula  coi  cloruri 
»     della  capsula  vuota     . 


»     dei  cloruri  di  Xa  e  K. 
Cloruro  di  K  calcolato  dal  eloroplatinato    . 

Cloruro  di  sodio  ...... 

Ossido  sodico  corrispond(Mite  ^/o  di  sostanza 
»      sodico  corrispondente  "o  di  cenere  pura 


I 


20, 9808   20, 9426 
20,8676  '  20,8678 


0,0682 
0,0160 

0,0222 


0,0748 
0,0381 


0,0364 


0,222 
3,637 


0,364 
5,066 


.  '  19,7756  i  21,0374 
.  19, 6232  20, 8676 


,  .  0,152é  .  0,1698 


,:    1,524     j     1,698 
,  ;  24,969    I  23,629 


»  I  20,9530  I  19,7040 
»  I  20,8674  '  19,6230 


»  ,    0,0856  !    0,0810 


»j    0,310    I    0,294 
»  '    5,082    I    4,091 


»  I  34, 9452 
34,8052 


34,9758 
34,8050 


»  !    0, 1400  I    0, 1708 


0,1060 
0,0340 


0,1250 
0,0458 


»  ;    0, 452    i    0, 486 
»!    7,405    ]    6,772 
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17.  DAtenulsudoiie  dell'ossido  potBUdeo 
(in  50  ce.  di  BOOi. 


Veso  ilei  e  loro  pi  attuato  [«tasHico. 

Cloruro  potositico 
Ossido  potassico 
UiJBido  potassico 


';„  di  sostanza   . 
"la  di  cenere  para 


IB.  Detenulnastone  dell'anidride  fosforica 

fin  ce.  75  tH  SOO). 
Pe.«o  del  crogiuolo  col  pirofosfato  magnesiaco     . 


del  <: 


iiriuolo  vuoto 


del  pirofosfnto  magnesiaco  , 


Anidride  fosforica  corris  pò  udente  "/„  di  sostanza 
Anidride  fosforica  corrispondente  ";„  dì  cenere  pura 

19.  Determinazione  dell' uiidilde  solforica 

(V«  <^-.  iOO  di  500). 
Peso  del  crogiuolo  col  solfato  baritico         , 
■     del  crogiuolo  vuoto  .... 


del  solfato  baritico 


Anidride  solforica  corrispondente  "/„  di  sostanza. 
Anidride  solforica  corrispondente  "U  di  cenere  pura  . 


20.  Dfltermiiuuione  dell' aoldrids  sUicica 

(lini  liquido  separa/o  d'Ula  uà/Ma  e  cirlume ', 

Peso  del  crogiuolo  colla  sostanza        .         .         .         . 
»     del  crogiuolo  vuoto    ...... 

•     della  sostanai 

Anidride  silicica  corrispondente  '■;„  di  sostanza  . 
Anidride  silìcica  corrispondente  °/„  di  cenere  pura 


0,1060 

0,1260 

1,340 

1,&80 

21,954 

21,987 

20,9392 

20,9270 

20,8672 

20,8670 

0,0720 

0,0600 

0,612 

0,768 

10,026 

10,687 

19, 7078 

20,9596 

19,6234 

20,8676 

0,0a44 

0,0920 

0,290  ■  0,315 
4,9ir)  {  4,383 

1 

21,4614  1  21,6694 

20,8672  '  20,8668 

i 
0,5842  1  0,8026 

1,268  '  1,605 
20,781  !  22,335 
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21.  DeterminaiìoiM  d«l  cloro. 


«Sostanza  adoperata 

Soluzione  di  nitrato  d'argento  occorsa 

Cloro  precipitato  da  un  ce.  di  soluzione 

Cloro  corrispondente  "/o  di  sostanza    .... 

Cloro  corrispondente  "/«  di  cenere  pura 

CI 
Differenza  fra  cloro  e  ossigeno    ()**'/<•  di  sostanza 

CI 
Differenza  fra  cloro  e  ossigeno    r^^jo  di  cenere  pura. 


]Kr.  1 


Gr. 

10,     . 

1 
10,     » 

ce. 

5,2 

7,2 

Gr. 

0,00102 

0,00102 

» 

0,0&32 
0,884 

0,0744 

» 

1,029 

» 

0, 012 

0,016 

0,202 


0,235 


M.  CANATABI 


HOPLITI  TITONIANI  DELL'APPENNINO  CENTRALE 


(  Tav.  V  [I]  ). 


Nel  Museo  di  Pisa  si  travano  conservati  tre  esemplari  di  Ammoniti 
dell'Appennino  centrale  appartenenti  al  genere  HoplUes  e  non  corrispon- 
denti a  nessuna  delle  specie  conosciute.  Essi  provengono  molto  proba- 
bilmente dal  Titoniano  superiore;  uno,  Hopl.  aesinensisn.  sp.,  fa  parte 
della  serie  deìV  HopL  Chaperi  Pici.,  e  gli  altri  due,  Uòpi,  heterocasmtis 
n.  sp.  e  Hopl.  Bonardlii  n.  sp.,  si  riuniscono  alla  serie  dell'  Hopl.  Eur 
thymi  PiCT. 

Il  desiderio  di  recare  un  nuovo  contributo,  sia  pure  tenuissimo,  alla 
conoscenza  delle  faune  secondarie  deir Appennino  centrale,  m' induce  oggi 
a  pubblicare  la  descrizione  dei  tre  Hopliti  su  ricordati. 

Hoplites  aesinensiB  n.  sp. 

Tav.  V  [I],  fig.  1  a-d. 

DIMENSIONI 

Diametro  approssimativo mm.l23 

Altezza  dell*  ultimo  giro  in  rapporto  al  diametro      .  0,34 

Spessore                  »                      »                   ».  0,19 

Larghezza  dell*  ombellico             »                   ».  0,31 

Il  frammento  conservato  di  questo  HopUtes  corrisponde  circa  alla 
metà  di  una  conchiglia  molto  compressa,  tutta  concamerata,  con  accre- 
scimento piuttosto  rapido  e  con  piccolo  ricoprimento.  Kanchi  pochissime 
convessi  con  il  massimo  spessore  ai  ^(5  della  loro  altezza  dal  contomd 
ombellicale:  regione  esterna  subpiana,  sezione  trasversale  subpentagonale 
compressa,  intaccata  inferiormente  dal  ritomo  deUa  spira.   Sulla  parte 
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del  giro  esterno  conservato  e  presso  il  contomo  ombellicale,  ove  i  fianchi 
scendono  rapidamente  airombellico,  si  hanno  undici  tubercoli  compressi 
lateralmente  ;  altrettanti  e  della  stessa  forma  costituiscono  una  seconda 
serie  situata  ai  -5  deir  altezza  del  giro,  in  coiTÌspondeuza  cioè  del  mag- 
giore spessore.  Nella  direzione  radiale  i  tul)ercoli  sono  riuniti  a  due  a 
due  mercè  una  costicina  originata  dai  loro  prolungamenti.  Da  ogni  tu- 
bercolo poi  della  seconda  serie  partono  due  coste,  in  sul  principio  poco 
manifeste,  poi  alquanto  acute,  piegate  anteriormente,  e  aumentanti  in 
grossezza  verso  Y  angolo  di  riunione  dei  fianchi  con  la  regione  esterna, 
ove  terminano  con  spiccato  ispessimento,  che  a  grado  a  grado  verso  la 
parte  più  sviluppata  della  conchiglia  prende  l'aspetto  di  deciso  tuber- 
colo. Oltre  alle  coste  che  confluiscono  a  due  a  due  nei  tubercoli  della 
serie  centrale,  se  ne  hanno  interposte  altre  due  tra  ogni  coppia,  rara- 
mente una  sola,  le  quali,  cominciando  all'esterno  con  un  tubercolo  al- 
lineato con  quelli  della  serie  esterna  e  della  stessa  forma  di  essi,  sva- 
niscono poi  verso  la  serie  mediana  come  è  indicato  nella  figura  (Tav. 
V  [I],  fig.  la).  I  tubercoli  marginali  limitano  la  regione  sifonale  liscia, 
subpiana  e  un  poco  depressa.  Nella  parte  conservata  del  penultimo  giro 
la  doppia  serie  intema  dei  tubercoli  non  si  avverte  più,  e  nulla  può 
dirsi  intorno  all'andamento  delle  coste  perchè  il  frammento  è  molto 
corroso.  Il  numero  però  di  esse,  verso  la  regione  esterna,  doveva  es- 
sere assai  considerevole,  perchè  nel  fianco  opposto  a  quello  figurato, 
presso  la  sutura  di  ricoprimento,  se  ne  hanno  le  tracce  di  circa  45. 

I  lobi  sono  evidentissimi  su  tutta  la  porzione  dell'ultimo  giro  rimasto. 
La  terz'ultima  linea  lobale  è  quella  figurata  (Tav.  V  [I],  fig.  Irf);  essa  pre- 
senta questi  caratteri:  Sella  esterna  ampia,  profondamente  bipartita  in 
modo  però  che  la  porzione  inti^rna  rimane  più  alta  della  estema:  prima  sella 
laterale  appena  più  bassa  e  più  stretta  della  precedente,  bipartita  da  un 
lobicino  non  molto  profondo;  seconda  sella  laterale  bassa,  molto  ridotta, 
non  spiccatamente  suddivisa:  segue  una  sola  sella  accessoria  assai  pic- 
cola. Lobo  sifonale  nella  regione  subpiana  interposta  ai  nodi,  con  sei- 
letta  sifonale  ben  svilui)pata;  i)riino  lobo  laterale  piuttosto  stretto,  tri- 
partito e  circa  ^'3  più  profondo  del  sifonale  ;  secondo  lobo  laterale  assai 
ridotto  e  un  poco  meno  profondo  del  sifonale.  Semplicissimi  e  alquanto 
piegati  all'esterno  sono  i  due  lobi  seguenti,  l'ultimo  dei  quali  appena 
sorpassa  in  profondità  il  secondo  laterale  e  trovasi  sulla  parete  circum- 
bellicale.  Tutta  la  linea  lobale  è  poi  molto  frastagliata  e  le  foglioline 
presentano  quasi  sempre  nella  parte  terminale  una  piccola  intaccatura. 
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La  forma  descritta  è  grandemente  vicina  all'  Hopl.  Clmperi  Pict.  ^), 
da  cui  si  distingue  solo  per  la  serie  esterna  dei  tubercoli  ^  e  per  le 
coste  ombellicali  meno  numerose. 

Altre  specie  dello  stesso  gruppo  che  possono  citarsi  a  titolo  di  con- 
fronto sono:  Hopl.  Vasseuri  Kil.,  Botéllae  Kil.,  Malladue  Kil.  e  Ta- 
rmi KiL. 

Hoplìtes  Vasseuri  Kil.  *)  ha  due  sole  serie  di  tubercoli,  la  circum- 
bellicale  e  l'esterna. 

Ilopìites  Botelìae  Kil.  *)  ha  coste  fasciculate,  più  flessuose  e  i  tuber- 
coli della  serie  mediana  irregolarmente  distribuiti  ed  accrescimento  un 
poco  più  lento. 

Hoplìtes  MaUadae  Kil.  *)  che  ha  anche  la  serie  estema  di  tubercoli, 
presenta  però  coste  diritte  ed  accrescimento  molto  più  lento  e  quindi 
giri  in  proporzione  più  bassi. 

Hoplìtes  Tarivi  Kil.  *^)-  ha  coste  esterne  più  numerose,  la  regione 
sifonale  più  larga  e  l'apertura  più  rettangolare. 

La  linea  lobale  non  è  conosciuta  in  nessuna  delle  cinque  specie  ri- 
cordate, quindi  in  riguardo  ai  caratteri  desunti  da  essa  non  può  isti- 
tuirsi alcun  confronto.  Possiamo  solo  dire  che  i  lobi  della  nuova  forma 
appenninica  ha  spiccatissimi  i  caratteri  degli  Hopììti  ^);  per  il  loro  fra- 
stagliamento sono  poi  diversi  da  quelli  osservati  n^W  HoplUes  heteroco- 
smtts  n.  sp.  e  forse  da  tutti  gli  Hopliti  del  gruppo  ieìVHopl.  Euth^mi  Pict. 


»)  PiCTET  F.  J.  —  MéL  paléont.y  4/  livr.,  pag.  242,  pi.  37,  fig.  1-3.  G«nève, 
1868. 

*)  Il  ToucAS  (Faune  (les  couches  tith,  de  VArdkche.  Boll.  Soc.  géol.  de  France, 
3.«  sér.,  tomeXVIII,  pag.  606,  pi.  XVIII,  fig.  8.  Paris,  1890)  dice  appunto  che 
V Hopl,  Chaperi  Pict.  ha  le  coste  molto  piegate  all' avanti  terminanti  sul 
contorno  esterno  senza  formare  una  terza  serie  di  tubercoli. 

^)  KiLiAN  W.  —  Mmion  d'And:dousie.  I.  Le  giaeinent  tith.  de  Fuenie  de  los 
Frailes.  II.  Etudes  paUont.  sur  les  terraina  second.  et  tert,  de  V  Andalousie. 
Extr.  du  tome  XXX  de  TAcad.  des  sciences  de  V  Inst.  de  France,  pag.  663,  pi. 
XXX,  fig.  2.  Paris,  1889. 

*)  KiLiAN  W.  —  L.  e,  pag.  664,  pi.  XXXI,  fig.  5;  ~  ToucAS.  A.  -  L.  e,  pag. 
606,  pi.  XVIII,  fig.  9  e  10. 

5)  KiLiAN  W.  —  L.  e,  pag.  669,  pi.  XXXI,  fig.  6. 

6)  KiLiAX  W.  —  /..  e,  pag.  667,  pi.  XXX,  fig.  4. 

^)  Si  vegga  per  es.,  a  tìtolo  di  confronto,  la  linea  lobale  deìV  Hoplites  ambly- 
f/onius  in  Nei  mavu  et  Uhlii;.  Ueber  Ainw,  aits  den  HilshiUL  Nordeutschl.  Pa- 
laeont.,  Bd.  XXXII,  Taf.  XXXVI,  fig.  le.  Cassel,  1881. 
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Il  frammento  descritto,  fu  raccolto  nei  monti  della  Rocchetta  che 
seguono  a  Xord  il  gruppo  del  Sanvicino  e  proviene  dal  Titonìano  su- 
periore. 

Hoplites  heterocosmus  n.  sp. 

Tav.  V  [I],  fig.  2a-<r. 

DIMEN8ION'I 

Diametro mm.95 

Altezza  dell*  ultimo  giro  in  rapporto  al  diametro        .  0,34 

^Spessore  »  »  ».  0,31 

Larghezza  dell' ombellico  »  »  .0,43 

Conchiglia  discoidale,  pochissimo  involuta,  con  ampio  ombellico,  com- 
posta da  circa  quattro  giri  con  accrescimento  piuttosto  lento.  Fianchi 
molto  convessi,  col  maggior  rilievo  ad  un  terzo  circa  dal  contorno  om- 
bellicale:  regione  esterna  larga  e  convessa  nella  prima  metà  deirultimo 
giro,  poco  convessa  invece  e  quasi  pianeggiante  verso  Tapertura,  ove 
la  sezione  trasversale  si  presenta  subpentagonale  appena  intaccata  dal 
ritomo  della  spira  a  causa  del  suo  piccolo  ricoprimento.  I  giri  intemi 
sono  omati  da  costicine  che  appaiono  semplici  e  che  gradatamente  di- 
ventano sempre  più  grosse;  nel  penultimo  giro  se  ne  contano  circa  21: 
presso  il  contomo  ombellicale  esse  manifestano  una  spiccata  nodulosità 
che  aumenta  con  T  accrescimento.  Oltremodo  caratteristici  sono  poi  gli 
ornamenti  dell'ultimo  giro.  Consistono  essi  in  circa  16  forti  tubercoli 
compressi  radialmente  e  quindi  costiformi,  che  hanno  la  maggiore  spor- 
genza presso  la  maggiore  convessità  dei  tìanchi.  Questi  tubercoli  non 
sono  molto  evidenti  nel  primo  terzo  di  esso  ultimo  giro  per  la  conser- 
vazicme  poco  buona  dell' esemplare;  si  presentano  invece  evidentissimi 
ed  assai  sporgenti  nei  restanti  due  terzi  dove  se  ne  contano  9:  gli  ul- 
timi 4  sono  i)oi  parzialnu^nte  rotti.  Essi  si  prolungano  verso  il  contorno 
ombellicale  a  guisa  di  costiciua  diminuendo  però  ben  presto  d' intensità. 
Dalla  parte  esterna  i  tubercoU  sono  più  larghi  e  ad  ognuno  succedono 
due  ondulosità  o  coste,  e  talvolta,  come  in  prossimità  dell'apertura,  ne 
succetle  anche  una  sola,  pochissimo  rilevate  o  indistinte,  piegate  poste- 
riormente. Queste  ondulosità  o  coste  ingrossano  verso  i  margini  estemi 
(lei  fianchi  e  terminano  poi  in  altri  tubercoli  molto  si)orgenti,  aculeifonni, 
anch'essi  piegati  all' indietro  come  le  coste  e  compressi  lateralmente. 
Nella  regione  sifonale  tra  gli  aculei  terminanti  le  coste  di  un  fianco  e 
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quelli  comspondenti  del  fianco  opposto  si  presenta  una  superficie  liscia 
e  alquanto  depressa. 

Le  suture  lobali,  solo  parzialmente  conservate,  arrivano  sino  alla 
prima  metà  circa  dell' ultimo  giro;  quindi  la  seconda  metà  dello  stesso 
ultimo  giro  appartiene  alla  camera  di  abitazione.  E  su  questa  parte  che 
i  tubercoli  dei  fianchi  raggiungono  il  loro  maggiore  sviluppo. 

Lobo  sifonale  stretto  e  poco  profondo  ;  primo  lobo  laterale  non  molto 
ampio  e  quasi  un  terzo  più  profondo  del  sifonale  ;  secondo  laterale  molto 
piccolo  e  profondo  quanto  il  sifonale;  segue  un  ampio  lobo  suturale  quasi 
punto  frastagliato.  Sella  estema  alta  e  stretta  quanto  il  primo  lobo  la- 
terale ;  sella  laterale  ampia  e  un  poco  più  bassa  della  esterna  ;  succede 
ad  essa  una  piccola  selletta  monofilla  posta  nella  parete  circumbellicale 
e  poi  una  lieve  ondulosità  presso  la  sutura  (Tav.  V  [I],  fig.  2  e). 

La  nuova  specie  è  strettamente  afiSne  dXV  Hoplites  EiUhymi  Pici  ^). 
Diversifica  da  questo  per  lo  spessore  maggiore  dei  giri,  per  la  presenza 
di  due  serie  sole  di  tubercoli,  mancandovi  la  serie  che  si  trova  presso 
la  sutura  ombellicale,  e  per  il  maggior  sviluppo  dei  tubercoli  stessi. 

La  forma  della  sezione  tr/isversale  del  giro,  la  posizione  dei  tuber- 
coli sul  maggior  rilievo  dei  fianchi  ad  un  terzo  circa  del  contorno  om- 
bellicale, la  grossezza  degli  aculei  marginali  e  la  mancanza  dei  tuber- 
coli circumbellicali,  separano  poi  la  specie  appenninica  dtiW  HopUtes  Mah 
hosi  PlCT.  ^). 

L' Hopììtvs  Andreaei  KiL.  ^)  del  Titoniano  superiore  di  Cabra  (Anda- 
lusia), che  ha  la  sezione  dei  giri  simile  a  quella  del  nostro  esemplare, 
presenta  ornamenti  più  regolari,  un  numero  maggiore  di  coste  verso 
r  esterno  dei  fianchi,  e  quivi  tubercoli  molto  meno  sviluppati. 

\j' Hopìitvs  lìirgcroni  KiL.  ^)  si  distingue  subito  per  avere  tre  serie 
di  tubercoli  invece  di  due.  Lo  stesso  carattere  unito  all'accrescimento 
più  lento  della  spira,  alla  sezione  del  giro  e  alla  forma  allungata  lon- 
gitudinalmente dei  tubercoli  esterni,  separano  facilmente  la  nostra  specie 
A2AV  Hopìites  radiatm  Bruo.  ^). 


*)  Pktet  F.  J.  —  Mei.  jMléont.,  Dcux.  livraìs.,  pag.  76,  pi.  1.3,  fig.  3. 
Genève,  1807.  —  Vedi  anche  TorcAS  A. -Faune  des  couches  tith.  de  V Ardkche, 
Bull,  de  la  Soc.  gréol.  de  France,  trois.  8ér.,  tav.  XVIII,  pag.  605,  pi.  XVIII,  fig.  7. 

2)  PiCTKT  F.  J.  —  L,  r.,  pag.  77,  pi.  14. 

-')  KiLiAN  W.  -  /..  c,  i)ag.  67T),  pi.  XXXII,  fig.  1. 

^)  KiLiAN  W.  -  /..  r.,  pace.  672,  pi.  XXXII,  fi«?.  ;5. 

•'•)  d'  Okbkjnv  a.      ì*aivont.  fntn^.  Tvrr,  cretacee^,  pag.  110,  pi.  26.  Paris,  1840. 
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]S  Hoplites  dsperrìmus  d'Orb.  M,  raccolto  nel  Xeocomiano  inferiore  di 
Senez  e  di  Cheiron  presso  Castellane  in  Francia  e  di  Fuente  de  Ics 
Frailes  nella  Spajrna.  pnò  esser  i)ure  paragonato  alla  specie  descrìtta 
per  l'assenza  dei  tuben*oli  circuinbellicali:  esso  però  è  conosciuto  solo 
in  esemplari  piccoli.  Quello  jiiù  grande  del  Xeocomiano  inferiore  di  Luc- 
en-Diois  descritto  e  figurato  dal  Sayx  *)  per  i  peristomi  intemi,  avver- 
titi anche  dal  Kiliak  \  e  per  gli  ornamenti  appare  molto  diverso  dalla 
nostra  specie,  e  più  legato  rìV  HopHfes  ìipocomiensis  d'Orb.  che  non  tAr 
Y  Hoplites  Euthijmi  Pici. 

In  riguardo  alla  linea  lobale  da  me  osservata  non  si  può  passare 
sotto  silenzio  il  fatto  che  essa  presenta  frastagliamenti  molto  minori  di 
quella  degli  Hoplifps  iipm  sviluppati  particolannente  nel  Xeocomiano. 
Ricorda  però  senza  dubbio  quella  di  alcuni  Hoplites  del  Giura  superiore 
già  menzionati,  rimanendo  però  sempre  ben  distinta.  Così  per  esempio 
la  linea  lobale  dcW Hoplites  Malffosi  Pici.  ■*)  ha  le  due  selle,  estema  e 
prima  laterale,  più  spiccatamente  bipartite  e  la  seconda  sella  laterale 
più  sviluppata.  La  linea  lobale  deìV  Hoplites  Euthymi  Pier.,  che  certa- 
mente è  la  specie  i)iù  vicina  alla  nostra,  non  fu  figurata  da  nessuno. 
Quello  che  i)uò  rilevarsi  però  da  ciò  che  ne  scrisse  Pictet  aumenterebbe 
le  analogie  avvertite.  Il  Pictet  *)  infatti  dice  di  aver  osservato  un  grande 
lobo  laterale  superiore  (corrispondente  al  nostro  primo  lobo  laterale)  e 
un  laterale  inferiore  più  piccolo  (secondo  lobo  laterale)  seguito  da  un 
solo  ausiliare,  come  appunto  accade  nel  nostro  esemplare. 

La  specie  descritta,  rappresentata  dal  solo  individuo  figurato,  fu 
raccolta  nei  monti  della  Rocchetta  a  Xord  del  gruppo  del  Sanvicino  e 
deve  provenire  certamente  dal  Titoniano  superiore. 

Hoplites  Bonarellii  n.  sp. 

Tav.  V  [I],  fig.  'Ò(mL 
i 

DIMENSK^Nl 

Diametro     .........         mm.80 

Altezza  dell' ultimo  giro  in  rapporto  al  diametro        .  0,35 

Spessore  *  »  ».  0,30 

Larghezza  dell' ombellico  »  *  .0,45 

»)  D'OiiBKiNV  A.  —  L.  e,  pag.  206,  pi.  60,  fig.  4  6. 

*)  Sa  VX.  —  Note  sur  fjueJqucs  Anna.  n'>ìi  reiteri  ou  peu  connues  dii  Néocomien 
inférienr,  Bull,  de  la  Soc.  ^éol.  de  Fraiice,  3.' sòr.,  t.  XVII, |pag.  684,  pi.  XVII, 
fig.  (i,b.  Paris,  IHSì).  • 

■')  KiLiAN  W.  —  Foìt>i.  (lu  crt'tar*}  inft'n\  de  Prorr^nre.  Bull,  de  la  Soc.  géol. 
de  France,  :3.«  sér.,  t.  XVI,  pa*»-.  lisi.  Paris,  18H«. 

*)  Pictet  F.  J.  —  J/f7.  paliont.  L.  e  pi.  14,  fìg.  \d. 

*)  Pictet  F.  J.  —  L,  e,  pag.  77. 
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Conchiglia  discoidale,  con  accrescimento  piuttosto  lento,  composta 
di  3-4  giri  pochissimo  involuti.  Fianchi  convessi,  aventi  la  maggiore 
convessità  ai  ^/g  circa  della  loro  altezza  dalla  sutura  ombellicale;  poi 
scendono  a  guisa  di  un  piano  inclinato  verso  V  esterno,  riunendosi  sotto 
un  angolo  ottuso  con  la  regione  esterna  abbastanza  ampia  e  depressa. 
Sezione  trasversale  subesagonale,  tendente  alla  subpentagonale.  Gli  or- 
namenti deir  ultimo  giro  consistono  in  coste  semplici  sui  %  interni  della 
sua  altezza,  che  cominciano  nel  contorno  ombellicale  con  un^a  nodulosità 
poco  spiccata  e  terminano  con  un  distinto  tubercolo  ;  da  questo  partono 
generalmente  due  coste  poco  rilevate  che  nella  riunione  dei  fianchi  con 
la  regione  esterna  finiscono  in  tubercoli  conici.  Nell'ultimo  giro,  non 
completamente  conservato,  dovevano  presentarsi  circa  40-42  di  tali  tu- 
bercoli marginali,  e  circa  20-21  delle  altre  due  serie  in  teme.  Nel  pe- 
nultimo giro  le  coste  sono  alquanto  più  regolari  e  non  tutte  dall'esterno 
confluiscono  à  due  a  due  verso  la  serie  mediana  dei  tubercoli,  ma  al- 
cune si  mantengono  semplici  sin  presso  il  contomo  ombellicale,  ove  ge- 
neralmente la  serie  dei  tubercoli  è  molto  poca  distinta.  I  fianchi  man- 
tengono la  stessa  convessità  e  forma,  e  la  sezione  di  esso  penultimo 
giro  (Tav.  V  [I ],  fig.  3  d)  si  mantiene  proporzionatamente  identica  a  quella 
deir  ultimo.  La  depressione  sifonale  sembra  essere  alquanto  più  distinta. 

La  linea  lobale  non  è  ben  conservata,  né  è  stato  possibile  prepa- 
rarla. Una  delle  ultime  suture  è  quella  in  corrispondenza  della  rottura 
sulla  metà  circa  dell'  ultimo  giro,  quindi  è  conservata  parte  della  camera 
di  abitazione.  Può  rilevarsi  solo  su  ogn^  fianco  l' esistenza  di  due  selle 
piuttosto  ampie  e  di  una  molto  piccola.  Il  primo  lobo  laterale  appare 
più  profondo  di  tutti  gli  altri,  compreso  il  sifonale. 

Questa  forma,  come  VHoplites  heterocosmus,  appartiene  al  gruppo 
deW  Hoplifrs  Euthì/ml  PicT.  Si  collega  strettamente  alla  specie  tipica 
per  la  triplice  serie  dei  tubercoli  sui  fianchi,  tanto  che  lo  Zittel  eh'  ebbe 
l'esemplare  in  esame  sarebbe  stato  propenso  di  riferirlo  ad  essa.  Se 
ne  allontana  por  la  posizione  un  poco  più  interna  della  serie  mediana 
dei  tubercoli,  i)er  lo  spessore  maggiore  dei  giri  e  per  la  forma  quasi 
subpentagonalo  delhi  loro  sezione  trasversale. 

I  due  piccoli  esemplari  delle  argille  di  Speeton  paragonati  dal 
Pavlovv  ^)  airi/o/)/?to  EHthymi  Pici,  si  distinguono  dalla  forma  tipo  di 

*)  Pavlow  a.  —  Amììionites  de  Sf^eefon  et  leur  rapports  avec  leu  Ammonites 
dea  (tfttres  ptii/s.  Bulletiii  de  la  Soc.  impér.  des  Natur.  de  Moscou,  aniiée  1891, 
N.4,  pag.  463,  pi.  XVII  (X),  fig.  7  e  9.  Moscou,  1892. 
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questa  specie,  oltreché  per  le  coste  un  poco  più  numerose,  anche  per  il 
loro  spessore  più  grande.  Avverte  il  Pavlow  che  queste  differenze  molto 
probabilmente  dipendono  dall'  età,  tanto  più  che  lo  stesso  Pictet  ^)  dice 
che  la  conchiglia  è  molto  compressa  nello  stato  adulto.  La  8ezi<Hie  dei 
giri  dei  due  esemplari  inglesi,  come  si  rileva  dalle  figure  date  dal  Patlow, 
è  quasi  esagonale  (fig.  7b)  o  subesagonale  (fig.  96),  ed  avendo  la  mag- 
giore ampiezza  non  in  vicinanza  del  contorno  ombellicale  assume  ima 
forma  molto  diversa  dal  nostro  esemplare.  Anche  il  frammento  di  Ha- 
plUes  raccolto  nel  calcare  breccioide  del  Titoniano  superiore  di  Chomerac 
(Ardèche)  e  riferito  giustamente  dal  Toucas  *)  all'  Hoplites  Euthymi  Pier., 
si  distingue  facilmente  dalla  specie  descrìtta,  per  la  convessità  limitata 
dei  fianchi,  per  l'unione  quasi  ad  angolo  retto  di  essi  con  la  sezione 
estema  e  quindi  per  la  sezione  del  giro  pressoché  rettangolare,  non 
che  poi  per  la  posizione  nel  mezzo  dei  fianchi  della  serie  mediana  dei 
tubercoli. 

Per  le  analogie  e  differenze  che  la  nostra  forma  presenta  con  le 
altre  affini  spettanti  al  gruppo  delV  Hoplites  Euthynti,  può  vedersi  ciò 
che  é  stato  detto  nella  descrizione  dell'  Hoplites  hderocosmus,  o  ciò  che 
scrisse  il  Pavlow  ^)  nella  descrizione  dell'  Hoplites  cfr.  Euthymi  Pier. 
Può  solo  aggiungersi  che  la  triplice  serie  nei  fianchi  dei  tubercoli,  la 
distingue  subito  iìdXV  Hoplites  heéerocosmus  ;  la  regione  estema  liscia  e 
depressa  e  la  vicinanza  verso  il  contorno  ombellicale  della  serie  mediana 
dei  tubercoli  la  separano  dall'  Hoplites  Maltozi  Pier.  *)  che,  come  è  noto, 
ha  fianchi  più  convessi  deW  Hoplites  Euthymi  Pier. 

h'  Hoplites  Bergerofii  Kil.  ^)  si  distingue  per  la  posizione  della  serie 
mediana  dei  tubercoli  al  di  là  del  mezzo  dei  fianchi,  per  la  forma  dei 
tubercoli  esterni  allungati  nel  senso  tangenziale,  oltreché  per  la  man- 
canza di  vere  e  proprie  coste  sull'ultimo  giro. 

V  Hoplites  Atìdreael  Kil.  *^)  ha  la  sezione  dei  giri  quasi  identica  a 
quella  della  nuova  forma  appenninica,  presenta  però  coste  più  numerose 


*)  Pictet  F.  J.  —  Mèi.  palAmf.  L.  e,  pag*.  76. 

*)  ToL'CAs  k.  —  FauìiP  dea  coiiches  tithoniques  de  V Ardèche.  Bull,  de  la  Soc. 
géol.  de  France.,  3.«  sòr.,  t.  XVIII,  pag.  G05,  pi.  XVIII,  fig.  7.  Paris,  1890. 
3)  Pavlow  A.  —  />.  e,  pag.  464. 
')  PicTKT  F.  J.  —  MH.  jKtlf'ont.  L.  e,  pag.  77,  pi.  14. 

^)  KiLiAN  W.  —  Mission  d' Andoloitsie  ecc..  /.  e,  pag.  672.  pi.  XXXII,  fig.  3. 
^)  KiLiAN  W,  —  /..  c,  pag.  670,  pi.  XXXlI,  fig.  1. 
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e  ornamenti  assai  più  irregolari.  Infine  potrebbero  citarsi  a  titolo  di 
lontano  confronto  anche  HopìUes  Undorae  Payl.  ed  Hoplites  subundo- 
rae  Pavl.  trovati  negli  strati  con  Aspidoceras  acanihicum  della  Russia 
orientale  ^). 

L' unico  esemplare  descritto  fu  raccolto  insieme  con  V  Hoplites  hete- 
rocosnms  n.  sp.  del  Titoniano  superiore  dei  Monti  della  Rocchetta  a  Nord 
della  catena  del  Sanvicino. 


*)  Pavlow  a.  —  Les  Ammon,  de  la  Zone  à  Aspid.  acanihicum  de  V  Est  de 
la  Hussie,  Mém.  du  Comité  géologique.  Voi.  II,  N.  3,  pag.  79,  pi.  V,  fig.  1-3. 
St.  Pétersbourg,  1886. 


SPIEGAZIONE  DELLA  TAV.  V  [1]. 

Gli  e<i'.-ajpUri  fi^ar.iti  si  (ptrano  nei  Musco  ^'eoloj^uo  di  Pisa 


Fi^.  1  a-e,   —  Hoplites  aesinensis  n.  sp.  Monti  della  Rocchetta  a  Nord  del  San- 

vicino,  —  pag.  95  [3], 

•      Id.     —  Hoplites  aesinensifl  n.  sp.  Disegno  della  terz'ultima  linea  lobale 
conservata,  in  grandezza  naturale.  —  pag.  %  [4]. 

»      2a,h.  —  Hoplites  heterocosmns  n.  »p.  Monti  della  Rocchetta  a  Nord  del 
Sanvicino,  —  pag.  ^H  [6]. 

>     2 e.      —  Hoplites  heterocosmns  n.  sp.  Disegno  della  penultima  linea  lo- 
bale in  grandezza  naturale  in  corrispondenza  della  metà  circa  del- 
l'ultimo giro.  —  pag.  99  [7]. 

»     lìa-c.  —  Hoplites  Bonarellii  n.  sp.  Monti  delia  Rocchetta  a  Nord  del  San- 
vicino,  —  pag.  100  [SJ. 
3</.      —  Hoplites  Bonarellii  n.sp.  Si'zione  in  corrispondenza  della  rottura 
sulla  metà  circa  dell'ultimo  giro,  —  pag.  100  [8]. 
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DEL   CIRCONDARIO  DI  ROSSANO  IN  CALABRIA 


(Tav.  VI  [I]). 


I  Pettinidi  che  mi  sono  proposto  di  studiare  in  questa  nota,  fanno 
parte  di  una  collezione  di  fossili  terziari  della  Calabria  che  oggi  si  con- 
servano nel  Museo  geologico  di  Pisa  e  furono  raccolti  dai  dottori  A.  Fu- 
cini e  B.  Greco  in  diverse  località  mioceniche  del  circondario  di  Rossano. 
Per  quanto  il  loro  numero  ascenda  ad  un'  ottantina  circa  di  esemplari, 
di  tutte  le  dimensioni  e  più  o  men  bene  conservati,  pure,  dopo  un  esame 
accurato  e  minuzioso,  ho  dovuto  persuadermi  che  appartengono  a  non 
più  di  sette  specie.  Stante  T  esiguità  del  numero  di  queste  forme,  qua- 
lunque loro  studio  un  poco  particolareggiato  potrebbe  sembrare  di  primo 
aspetto  non  troppo  interessante.  Considerando  però  che  più  della  metà 
di  esse  non  furono  mai  ricordate  per  la  Calabria,  e  che  una  specie  ap- 
pare assolutamente  riuova,  io  credo  che  valga  di  per  se  solo  questo  sem- 
plice fatto  a  giustificare  i  pochi  cenni  descrittivi  che  mi  sono  prefisso 
di  dare. 

Queste  specie  provengono  tutte  dai  qui  sotto  indicati  giacimenti  che 
già  dal  De  Stefani  ^)  riferiti  al  miocene  superiore,  furono  poi  dallo  stesso, 
e  dopo  di  lui,  dal  Fucini  ^  e  dal  Greco  ^),  più  giustamente  riportati 
al  miocene  medio. 


*)  De  Stefani.  —  Escursione  scientifica  neUa  Calabria.  Atti  R.  Acc.  Line, 
ser.  Ili,  voi.  XVIII.  Roma,  1883. 

*)  Fucini.  —  Studi  geologici  sul  circondario  di  Rossano  in  Calabria,  Catania, 
1876. 

3)  Greco.  —  It  lias  infenore  nel  circondario  di  Rossano  Calabro.  Atti  Soc. 
tose.  Se.  nat.,  voi.  XIII.  Pisa,- 1893. 
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Arenarie  calcarifere  con  Clìjpeaster  e  Pecten  di  Rossano,  Cropalati, 
Pietrapaola  e  Campana,  sovrastanti  ai  conglomerati  rossi  del  miocene 
inferiore  e  sottoposte  al  calcare  marnoso  senza  fossili  del  miocene  su- 
periore. 

Questa  formazione,  come  ben  si  rileva  anche  dalla  carta  geologica 
del  dott.  Fucini,  mostrasi  sufficientemente  estesa;  e,  pur  presentando 
dovunque  lo  stesso  aspetto  generale,  si  manifesta  tuttavia  nelle  singole 
località  con  qualche  differenza  litologica,  specialmente  per  la  variabile 
grossezza  degli  elementi  che  la  compongono.  Così  mentre  a  Rossano  ed 
a  Cropalati  le  arenarie  sono  costituite  di  piccoli  granuli  prevalentemente 
silicei,  ed,  in  generale,  assai  poco  cementati,  a  Pietrapaola  questi  sono 
più  gi'ossolani  ed  a  Campana  vi  si  uniscono  ghiaie  e  ciottoli  arroton- 
dati. La  colorazione  della  roccia  è  giallastra,  e  solo  qua  e  là  tende  al 
turchino. 

Dal  giacimento  di  Rossano  proviene  l'unico  bellissimo  esemplare  di 
P.  Koheni  FucHS  rinvenuto  fino  ad  ora  in  questi  strati:  presso  Cropa- 
lati furono  raccolti  un  esemplare  di  P.  Besseri  Axdrz.  e  diversi  di  Chi, 
scahreìla  Lmk.  ;  a  Pietrapaola,  presso  Le  Chiate  del  Mulino,  è  straordi- 
nariamente diffusa  quest'ultima  specie  e  vi  si  trova  in  belli  esemplari, 
di  dimensioni  assai  grandi,  il  P.  Fucìnii  nov.  sp.,  il  P.  KaralUanus  Mgh., 
ed  il  P.  llndascinns  Font.  :  dirò  anzi  che,  a  giudicarne  dal  numero  no- 
tevole di  individui  che  furono  raccolti  in  questa  località,  essa  può  con- 
siderarsi come  uno  dei  più  ricchi,  se  non  come  il  più  ricco  giacimento 
fossilifero  miocenico  del  circondario  di  Rossano.  Provengono  infine  dalle 
arenarie  di  Campana  alcuni  esemplari  imperfettamente  conservati  di  P. 
solarium  Lmk.,  di  P.  Besseri  Andrz.,  e  di  P.  Fucìnii  nov.  sp. 

Fam.  Pectinidae  Lamark  1881. 

Gen.  Chlamys  Bolten  1798. 
Chlamys  scabrella  Lmk. 

1819.  Pecten  scah-cUus  Lamauck.  Ilist.  Xat.  d.  An,  s.  veri,,  p.  I,  pag.  183. 
18G9.       —  ~        Coppi.   C'at,  foss.  mìoc.  e  plior,  Mod,,  pag.  229. 

18S1.       —  —       De  Stefani.  //  Tort.  d,  alta  vaile  d,  Tevere.  Proc. 

veri).  Soe.  toso.  Se.  nat.,  pag.  114. 
1h87.       —  —       ^[art.vxi  e  Paroxa  (cum   sì/n.).    Fo.^s,  tori,  d.   Capo 

S.  Marco  in  Sardegna.  Atti  Soc.  it.  Se.  nat.,  XXX, 

pag.  (S'ò, 
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1897.  Aequipecien  scahrellus  Sacco  {cum  syn.),  I  moli.  d.  terr,  terz,  d.  Pietn. 

e  Liguria,  XXIV,  Pectinidae,  pag.  24. 

1898.  Pecten  —        Cerulli-Irelli.   Moli,  foss,  plioc,  di  Palombara 

Marcelli7ia,  Boll.  Soc.  geol.  it.,  XXVII,  pag.  90. 


E  una  delle  poche  specie  di  Pecten  che  in  abbondanza  notevole  si 
raccolgono  nel  miocene  dei  dintorni  di  Rossano.  Alcuni  esemplari  pro- 
vengono dalle  arenarie  sabbiose  massiccie  giallo-scure  di  Cropalati  ^); 
ma  la  maggior  parte  di  essi  fu  raccolta  nella  molassa  grossolana  gial- 
lastra di  Pietrapaola  e  più  precisamente  in  una  località  detta  Le  Chiate 
del  Mulino.  Ne  ho  a  disposizione  una  settantina  ali' incirca,  ma  pochis- 
simi sono  gr individui  ben  conservati  e  con  ambedue  le  valve;  quasi  tutti 
invece  hanno  la  conchiglia  più  o  meno  mal  ridotta,  oppure  sono  tal- 
mente ricoperti  dalla  roccia  che  aderisce  alla  superficie  loro,  che  assai 
difficile  riesce  il  liberameli.  La  stessa  specie  fu  raccolta  dal  Sequenza  ^) 
nelle  fonnazioni  mioceniche  della  provincia  di  Reggio,  a  Crudeli,  Am- 
buti,  Benestare,  Malochia,  Falcò,  S.  Barbara  e  Monteleone;  e  dal  De 
Stefani  ^)  pur  anco  riconosciuta  negli  strati  miocenici  superiori  del 
Monte  Tavolerìa,  già  dal  Sequenza  *)  riferiti  al  pliocene  inferiore  (Zan- 
deano  Seg.),  a  Benestare  ed  in  altre  località. 

Arenarie  di  Cropalati  (17  esemplari),  Molassa  di  Le  Chiate  del  Mu- 
lino (55  esemplari). 


Gen.  Pecten  Belon  1553,  Moller  1776. 
Pecten  Koheni  Fncus. 

Tav.  VI  [I],  fig.  1. 

1876.  Pecten  Koheni  Fucas.  Ueher  den  sogeìiannten  <i- Badner  TegeH  auf  Malia, 

Sitzb.   der   K.  Akad.   der  Wissensch.  Bd.    LXXIII, 
pag.  3,  Tav.  I,  fìg.  1,  2. 


*)  Greco.  —  Op,  cit.,  pag.  99. 

*)  Sequenza .  —  Tje  formazioni  terziarie  nella  provincia  di  Reggio  (Calabria), 
Atti  R.  Acc.  Line,  ser.  Ili,  voi.  VI,  pag.  74.  Roma  1879. 

3)  De  Stefani.  —  Op.  cit,  pag.  123,  128. 

*)  Seguenza.  —  Studi  paleontologici  sulla  fauna  malacologica  dei  sedimenti 
pliocenici  depositatisi  a  grandi  profondità.  Boli.  Soc.  mal.  it.,  voi.  II,  pag.  28. 

Se.  Nat.,  Voi.  XVU  ^ 
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Sotto  le  rupi  di  Rossano  fu  raccolta  la  valva  sinistra  di  un  bellis- 
simo Peden  che  qui  presento.  Si  tratta  di  una  specie  che,  nonostante 
le  più  accurate  indagini  e  le  più  minute  osservazioni,  non  sono  riuscito 
a  riunire  ad  alcuna  delle  forme  di  Peetcn  sino  ad  ora  conosciute  per  il 
nostro  miocene:  ma,  confrontata  invece  con  il  P.  Koheni  Fdchs  di  Malta, 
gli  rassomiglia  perfettamente.  Nel  mio  esemplare,  come  si  può  vedere, 
si  riconoscono  infatti  nettamente  distinte  le  piccole  orecchiette  e  l'an- 
damento e  conformazione  delle  coste  che,  in  numero  di  14-15,  angolose 
e  prominenti  nella  metà  superiore,  vanno  successivamente  allargandosi 
ed  abbassandosi  nella  metà  inferiore,  sino  a  confondersi  coi  solchi  in 
una  superficie  leggermente  ondulata. 

Un  carattere  che  si  riconosce  a  colpo  d'occhio,  ma  che  meglio  si 
può  osservare  con  la  lente  d'ingrandimento,  consiste  nella  particolare 
ornamentazione  delle  coste  radiali,  che  tutte,  ma  in  ispecial  modo  quelle 
del  centro,  sono  longitudinalmente  percorse  da  due  solculi,  più  o  meno 
leggermente  escavati,  i  quali  determinano  la  divisione  delle  coste  in  tre 
costicine  assai  piccole,  di  cui  la  mediana  è  sempre  la  più  prominente. 
Gli  spazi  intercostali,  da  principio  conformi  allo  sviluppo  delle  coste, 
vanno,  come  quelle,  successivamente  estendendosi  vei*so  il  margine.  Tanto 
la  superficie  esterna  della  valva,  quanto  quella  delle  orecchiette,  sono 
poi  per  tutta  la  loro  estensione  adornate  di  sottilissime  strie  d'accre- 
scimento; e  le  orecchiette  mancano  di  qualsiasi  traccia  di  strie  radiali. 

Stando  alla  descrizione  ed  alla  figura  che  ne  dà  il  Fuchs,  la  valva 
destra  differisce  dalla  sinistra,  oltreché  per  la  presenza  di  un' altra  leg- 
gera costolina  secondaria,  che  divide  longitudinalmente  i  solchi,  anche 
per  gli  aculei  che  si  trovano  lungo  il  margine  cardinale  e  per  le  squam- 
mule  che  adornano  la  superficie  delle  coste  in  prossimità  dell' umbone. 
Per  questi  caratteri,  dice  il  Fuchs,  la  specie  conserva  qualche  lieve  af- 
finità col  F.  spimdosm  MCn'st.,  ed  anche  col  P.  cristatus  Bronn. 

Non  credo  che  altri,  dopo  l'autore,  abbiano  accennato  alla  presenza 
di  questa  specie  nelle  fonnazioni  mioceniche  italiane;  tuttavia  bisogna 
convenire  che,  nonostante  ciò,  non  devo  considerarsi  come  rara  in  Italia, 
giacche  ne  posseggo  diversi  esemplari,  uno  dei  quali  molto  ben  conser- 
vato, che  furono  raccolti  nei  giacimenti  miocenici  che  si  addossano  ài 
Gran  Sasso.  Non  è  improbabile  che  questa  specie,  non  mai  citata  nei 
nostri  terreni  terziari,  sia  stata  confusa  con  qualcuna  di  quelle  che  le 
sono  affini. 

Arenarie  di  Rossano. 
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Pecten  Besseri  Andrz. 

1830.    Pecten    Besseri   Andrzejoscki.  Notice  sur  qtielq.  coq.  foss,  de  Volyn, 

PodoL  Boll.  Soc.  nat.  Moscou,  II,  pag.  103,  Tav. 
VI,  fig.  1. 

1870.         —  —     H5RNE8.  Die  foss,   moli.  d.   Tert.-Beck.  v,    Wien,  II, 

pag.  404,  Tav.  LXII  e  LXin,  fig.  1-5. 

1873.  —  —     Seguenza.  Brev,  cenn.  int,   alla  sex.  ierx,  d.  prov.  di 

Messina.  Boll.  Com.  geol.  it.,  voi.  IV,  pag.  264. 

1874.  —  —     FucHS.  L'età  d.  strati  terz,  di  Malta.  Boll.  Com.  geol. 

it.,  voi.  V,  pag.  380. 

1875.  —  —     FucHS.  I  membri  d.  form.  terx.  nel  vers.  sett.  d.  App. 

tra  Aìicona  e  Bologna.  Boll.  Com.  geol.  it.,  voi.  VI, 

pag.  253. 
1883.         —  —     SiMONELLi.  //  Moìite  della  Verna  e  i  suoi  fossili.  Boll. 

Soc.  geol.  it.,  voi.  II,  pag.  270. 
1883.         —  —     De  Stefani.  Escurs.  se.  nella  Calabria.  Atti  R.  Acc. 

Line,  ser.  HI,  voi.  XVIII,  pag.  144. 
1887.         — -  —     Parona  (cum  sijn.).  App.  per  la  pai.  mioc.  d.  Sarde- 

gna. Boll.  Soc.  geol.  it.,  voi.  VI,  pag.  313. 
1889.         —  —     KiLLAN.  Étud.  pai.  sur  les  ten\  sec.  et  iert.  de  VAnda- 

kmsie.  Mém.  d.  So.  d.  Ist.  d.  Franco,  voi.  XXX, 

pag.  707. 
180G.         —  —    Fucini.  Stud.  geol.  s.  aire.  d.  Rossano  in  Calabria,  pag. 

GÌ,  Catania. 
ISOl.Flahellipecten—     Sacco  (cum  syn.).   I  moli,  di  terr.  terx.    d.  Piem.  e 

Liguria^   parte  XXIV,  Pectinidae,  pag.  32,  Tav. 

IV,  fig.  5  ;  Tav.  X,  fig.  1-5. 

Riferisco  a  questa  specie  tre  esemplari  dei  quali  uno  è  quasi  intiero, 
ma  decorticato  della  parte  superficiale  della  conchiglia  e  privo  di  orec- 
chiette ;  uno  è  un  poco  più  completo,  ha  però  la  superficie  ben  conser- 
vata e  presenta  anche  porzione  di  una  orecchietta  ;  il  terzo  rappresenta 
un  piccolo  frammento.  Tutti  e  tre  sembrano  corrispondere  alla  valva 
destra,  ed  il  frammento  presenta  così  bene  espressi  i  caratteri  delle 
coste  e  dei  solchi  da  non  far  sorgere  alcun  dubbio  sulla  esatta  deter- 
minazione. 

Fossile  nelle  molasse  di  Cropalati  (1  esemplare)  e  di  Campana  (1 
esemplare  ed  1  frammento). 
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Pecten  solariam  Lmk. 


1810.  Pecten  solarium  Lam^vrca.  Ilist.  nat.  d,  An.  8.  vert.,  voi.  VI,  parte  I, 

pag.  179. 
1879.      —  —        De  Stefani.  //  Tort,  dell' alta  ralle  d.  Tevere.  Proc.  verb. 

Soc.  tose*.  Se.  nat.,  voi.  U,  pag.  114. 
1H.S7.      —  —        Paroxa  (cum  syn,).  App.  per  la  pai.  mioc.  della  Sar- 

degìM,  Boll.  Soc.  geol.  it.,  voi.  VI,  pag.  313. 
1887.      —  —        Mariaxi  e  Parona  (cum  syn,).  Foss.  tori.  d.  Capo  San 

Marco  in  Sardegna.    Atti   Soc.   it.   S>c.   nat.,    voi. 

XXX,  pag.  05. 

Riferisco  a  questa  specie  un  piccolo  ed  incompleto  esemplare  di  valva 
destra,  ed  un  frammento  rappresentante  la  regione  cardinale  della  stessa 
valva  di  un  individuo  adulto.  Quest'ultimo  corrisponde  perfettamente 
alla  forma  del  bacino  di  Vienna,  descritta  e  figurata  alla  Tav.  LX,  fig.  1 
da  HoRXES.  Nonostante  il  cattivo  stato  di  conservazione  di  ambedue, 
quanto  rimane  è  sufficiente  per  dimostrare  la  perfetta  loro  somiglianza 
con  la  specie  tipica  di  Lamarck. 

Campana. 

Pecten  Karalitanus  Mgk. 

1857.  Pecten  Karalitanus  Mexe(ìhixi.    PaUont.  de  Vile  de  Sardaigne,   pag. 

583,  Planche  H,  fìg.  12,  12*,  12". 
1887.      —  -  Pauoxa.  App.  per  la  pai.   mioc.   della    Sardegna. 

Boll.  Soc.  geol.  it.,  voi.  VI,  pag.  315. 

Con  questo  nome  il  MEXEcmixi  ^)  descriveva  una  nuova  forma  di 
Pecten  del  calcare  grossolano  giallastro  dei  dintorni  di  Cagliari  e  di  altre 
località  mioceniche  della  Sardegna.  Il  P.  Karalitanus  è  specie  molto 
prossima  al  P.  solarium  Lmk.,  ed  al  P.  Besseri  Axdrz.;  ma  si  distingue 
notevolmente  dal  primo  per  avere  T  angolo  apiciale  più  aperto  (120®  in- 
vece di  112^)  e  le  coste  più  ristrette  e  più  numerose  (19-20  invece  di 
10);  dal  secondo  per  avere  l'angolo  apiciale  più  chiuso  (120®  invece  di 
138®),  le  coste  più  larghe,  minori  di  numero  (19-20  invece  di  23),  e 
arrotondate  invece  che  a  sezione  trapezoidale.  Secondo  Locard  *)  il  P. 

*)  Mkneohixi.  —  Op.  cìt.,  pag.  583. 

*)  LocARi).  —  Descr.  de  It  faune  des  ffcr.  t^rf.  moy.  de  la  Corse,  pag.  129. 
Paris-Genève,  1877. 
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KaraìUanm  deve  considerarsi  come  sinonimo  del  P.  planosulcatus  Math. 
0  tutt'  al  più  come  una  semplice  varietà  di  questo  ;  ma  credo  fermamente 
che  un  tale  giudizio  debba  accettarsi  con  qualche  riserva,  giacché,  stando 
alla  descrizione  che  ne  dà  l'autore  medesimo  ^),  e  lo  stesso  Locard  ri- 
porta nella  sua  memoria,  il  P.  pìanosvicatus  ha  la  valva  destra  provvista 
di  un  numero  relativamente  esiguo  di  coste  (14-15  all' incirca),  cosa  che 
non  si  riscontra  effettivamente  nella  specie  di  Meneghini:  e,  per  di  più, 
queste  coste,  per  l'andamento  e  la  conformazione,  non  si  accordano  con 
quelle  del  P.  Karalitanus.  Mentre  infatti  esse  si  conservano  in  questa 
specie  uniformemente  sviluppate  partendo  dagli  umboni  e  procedendo 
verso  il  margine  palleale,  nella  specie  di  Matheron  invece  sono  più  pro- 
minenti ed  arrotondate  in  vicinanza  degli  apici;  ed  a  misura  che  si 
avvicinano  al  margine  si  fanno  vie  più  schiacciate  ed  estese  sino  a  fon- 
dersi con  i  solchi  intercostali  in  una  superficie  unica,  leggermente  on- 
dulata  e  fittamente  solcata  da  sottilissime  strie  concentriche. 

Attribuisco  al  P.  Karalitantis  due  soli  esemplari  di  valva  destra,  di 
dimensioni  disuguali,  di  cui  il  maggiore  corrisponde  esattamente  al- 
l'esemplare descritto  e  figurato  dal  Meneghini,  del  quale  ho  sott' occhio 
r  originale. 

Fossile  nelle  arenarie  di  Pietrapaola,  a  Le  Chiate  del  Mulino. 

Pecten  Fucinii  nov.  sp. 

Tav.  VI  [I],  fig.2  e  3. 

DIMENSIONI 

Diametro  longitudinale  .                  .  cm.      ?  15,2  15,0 

»         trasversale       .         .         .         »       17,0  14,3  14, 0(?) 

Spessore  (a  valve  unite)           .         .         »        5,6  4,4          ? 

Angolo  apiciale       ....  gradi    140  130          ? 

Conchiglia  generalmente  grande,  orbiculare,  arrotondata,  equilate- 
rale;  la  valva  destra  piuttosto  rigonfia  in  corrispondenza  dell' umbone 
diviene  sempre  più  declive  procedendo  verso  il  margine  ventrale;  è 
provvista  di  17-18  coste  che  sono  più  prominenti  e  ristrette  nella  re- 
gione umbonale,  e  vanno  successivamente  facendosi  più  larghe  verso  la 
periferia,  pur  conservando  la  medesima  elevatezza  iniziale;  verso  i  mar- 


*)  Matheron.  —  Cat.  méth.  et  descr.  dea  corps  org.  foss.  du  dép,  des  Boucfies- 
duRhòney  pag.  188,  Tav.  XXXI,  fig.  4,5.  Marseille,  1842. 
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gini  laterali  esse  svaniscono  quasi  repentinamente,  lasciando  dae  spazi 
relativamente  abbastanza  estesi,  in  cui  manca  affatto  qualunque  traccia 
delle  coste.  I  solchi  intercostali  sono  molto  più  angusti  delle  coste  ed 
uguali  all' incirca  alla  metà  di  esse,  e  le  orecchiette  sono  notevolmente 
sviluppate,  ma  non  presentano  vestigia  di  strie  radiali  e  concentriche 
e  quindi  appaiono  totalmente  liscie.  Lo  stesso  deve  dirsi  della  superficie 
della  valva  la  quale  è  pure  apparentemente  liscia. 

La  superficie  intema  evidente  in  uno  solo  degli  esemplari  di  cui 
dispongo,  non  è  liscia,  ma  fortemente  ornata  di  coste  corrispondenti  ai 
solchi  della  superficie  esteriore;  queste  arrivano  sin  quasi  sotto  agli 
apici,  in  prossimità  dei  quali  divengono  sempre  meno  distinte. 

Alla  nuova  specie  sono  prossimi  il  P.  solarium  Lmk.,  il  P.  Karaii- 
tanus  Mgh.,  e  più  di  tutti  il  P.  Besseri  Andrz. 

Da  questo  il  P.  Fucinii  differisce  però  sempre,  per  il  numero  mi- 
nore di  coste  radiali,  per  il  loro  maggiore  sviluppo,  e  per  la  diversa 
conformazione  (essendo  esse  a  sezione  arcuata  e  non  trapezoidale); 
inoltre,  per  la  diversità  dei  solchi  più  angusti  e  per  le  orecchiette  di 
notevole  estensione  e  non  ristrette  ed  allungate  trasversalmente.  La 
mancanza,  come  già  feci  osservare,  delle  strie  radiali  distinguono  poi 
queste  orecchiette  da  quelle  del  P.  Besseri;  dal  quale  il  P.  Fucinii  ri- 
mane diverso  anche  per  la  linea  cardinale  che,  invece  di  essere  perfet- 
tamente dritta,  fa  all'apice  un  leggero  angolo  ottuso. 

Fossile  a  Pietrapaola  (2  esemplari)  ed  a  Campana  (2  esemplari). 

Museo  di  geologia  e  paleontologia  della  R.  Università  di  Pisa, 
Maggio  1899. 


SPIEGAZIONE   DELLA  TAVOLA  VI   [I] 


Fig.  1.  —  Pecten  Koheni  Fuchs.  Arenarie  di  Rossano  (Calabria).  Coli.  pai.  Mu- 
seo di  Pisa,  —  pag.  107,  [5]. 
»     2.  — Pecten  Fucinii  nov.  sp.  Arenarie  di  Pietrapaola  (Calabria).  Coli. 

pai.  Museo  dì  Pisa,  -—  pag.  Ili  [9]. 
»      3.  —  Pecten  Fucinii  nov.  sp.  Arenarie  di  Campana  (Calabria).  Altro  esem- 
plare incompleto.  Coli.  pai.  Museo  di  Pisa,  —  pag.  Ili  [9] . 
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STUDIO  OTTICO  DI  QUARZI  BIPIRAMIDATI 

SENZA   POTERE   ROTATORIO 


■♦♦♦■ 


Delle  sostanze  dotate  di  polarizzazione  rotatoria  è  noto  come  alcune 
posseggano  questa  proprietà  anche  in  soluzione,  altre  solamente  allo 
Stato  solido,  ed  è  pure  noto  come  si  ammetta  essere  il  fenomeno  dovuto 
ora  alla  struttura  dissimmetrica  delle  molecole  o  degli  joni,  ora  alla  di- 
sposizione dissimmetrica  delle  parti  neiredificio  cristallino. 

Nel  primo  caso  persiste  sempre  nei  cristalli  il  carattere  eostante 
della  molecola  in  una  stessa  sostanza,  che  sarà  quindi  sempre  destrogira 
0  sempre  levogira,  nel  secondo  in  dipendenza  deirordinamento  ora  a 
destra,  ora  a  sinistra  delle  parti  costituenti  i  cristalli,  potranno  questi, 
e  pur  sempre  nella  stessa  specie,  avere  carattere  opposto  dall'uno  al- 
l'altro e  anche  per  le  varie  aree  di  uno  stesso  cristallo  quando  resul- 
tino di  più  individui  destrogiri  o  levogiri  compenetrantisi  per  gemina- 
zione. Tale  sembra  essere  il  caso  del  quarzo  per  il  quale  si  incontrano 
indiiferenteniente  cristalli  plagiedri  a  destra  e  plagiedri  a  sinistra,  e  per 
il  quale  pure  se  ne  incontrano  anche,  come  quelli  del  granito  di  San 
Piero  in  Campo  (Elba),  in  cui  la  simultanea  presenza  di  plagiedria  de- 
stra e  sinistra  è  in  rapporto  alla  compenetrazione  di  individui  ad  opposto 
carattere. 

E  noto  anche  come  alcune  varietà  di  quarzo,  l'ametista  ad  esempio, 
manchino  di  sì  fatte  plagiedrie,  e  insieme  del  normale  carattere  della 
polarizzazione  rotatoria,  onde  Mallard  ed  altri  ne  spiegano  l' edificio 
cristallino  ritenendolo  costituito  da  una  pila  di  innumerevoli,  esilis- 
sime  lamelle,  alternativamente  destrogire  e  levogire,  che  compensan- 
dosi negli  opposti  caratteri,  così  come  annullano  il  fenomeno  della  ro- 
tazione, non  danno  luogo    neppure   alla    manifestazione  dellif  struttura 
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dissimetrica  alla  superficie  del  cristallo  con  le  faccette  plagiedriche.  Indi 
r  osservazione  delle  spirali  di  Airy,  riscontrate  da  vari,  fra  cui  il 
BoMBicci  ^),  ciò  che  dà  non  poco  valore  a  questa  ipotesi,  la  quale 
però  potrebbe  forse  meglio  trasformarsi  nelFaltra  più  consona  alle  mo- 
derne vedute  sulla  polarizzazione  rotatoria,  d'  accordo  pure  con  le  in- 
dagini del  Reusch,  che  cioè  anziché  alternanza  di  lamelle  destrogire  e 
levogire,  si  abbia  invece  alternanza  dell'ordinamento  delle  lamelle  o 
molecole,  non  differenti  tra  loro  in  altro  che  nel  modo  dell'ordinamento 
stesso. 

Se  le  molecole  del  quarzo  non  sono  dissimmetriche,  e  che  tali  non 
sieno  già  fu  detto  desumersi  anche  dal  mutabile  carattere  della  pla- 
giedria  o  enantiomorfia  nei  suoi  cristalli,  così  come  per  l'ordinamento 
loro  ora  spiralmente  a  destra,  ora  a  sinistra  si  hanno  i  cristalli  destro- 
geri  e  levogiri,  per  es.  quelli  del  marmo  di  Carrara,  così  come  per  la 
mutabilità  nello  stesso  cristallo  di  quell'ordinamento  si  hanno  cristalli,  come 
le  ametiste,  presentanti  le  spirali  di  Airy,  così  come  per  compenetra- 
zione di  cristalli  di  opposto  carattere,  si  hanno  nella  stessa  sezione  nor- 
male all'asse,  per  es.  in  quelli  del  granito  di  San  Piero  in  Campo,  aree 
levogire  e  destrogire,  è  razionale  ritenere  anche  che  sia  possibile  il 
caso  in  cui  si  abbiano  cristalli  di  quarzo  assolutamente  privi  di  potere 
rotatorio  per  simmetrica  disposizione  delle  molecole. 

Studiando  i  cristalli  di  quarzo  delle  gessaie  toscane  *)  colpito  dal 
fatto  di  non  aver  mai  trovato  in  uno  solo  dei  cento  e  cento  da  me 
esaminati  una  faccetta  plagiedrica,  ne  sottoposi  non  pochi  all'esame  ottico 
in  sezioni  normali  all'asse  per  vedere  se  con  la  mancanza  della  plagie- 
dria  si  avesse  anche  mancanza  di  potere  rotatorio.  In  nessuno  ne  tro- 
vai il  minimo  segno,  come  pure  nessuna  traccia  di  spirali  di  Airy,  che 
mi  autorizzassero  a  ritenere  la  mancanza  della  apparente  dissimmetria 
e  del  fenomeno  rotatorio  dovuta  all'  alterno  ordinamento  delle  molecole, 
onde  conclusi  col  ritenere  la  mancanza  di  polarizzazione  rotatoria  fosse 
dovuta  invece  al  regolare  simnietrko  ordinamento  delle  molecole. 


(*)  SuUd  CfjeaLsfenza  delle  due  inverse  plagiedrie  sopra  una  faccia  di  un  cri- 
stalli di  quai'zo  di  Carrara^  e  sulle  spirali  di  Airy  presentate  da  una  sezione 
ottica  dello  stesso  cristallo  e  di  (diri,  Mem.  R.  Acc.  d.  Se.  dell'  Istituto  di  Bologna. 
Ser.V,  T.II,18J^. 

{^)  I  quarzi  delle  gessaiv  toscane.  Atti   Soc.  Tose.  Se.   Nat.  Memorie,  f'ol. 
XVII.  Pisa,  1898-1)9. 


Ufi  G.   d'aCHIARDI 

Xel  18117  il  Walleraxt  in  una  memoria  sulla  quarzina  e  sulla  origine 
(Iella  polarizzazione  rotatoria  nel  (juarzo*),  sostiene  che  calcedoina,  quar- 
zina e  lutecina  non  sono  che  una  stessa  sostanza  biassica,  diversa  solo 
per  la  direzione  dell'allungamento  della  fibra  e  che  questa  sostanza  a 
cui  può  darsi  il  nome  di  quarzina  è  la  stessa  di  quella  che  costituisce 
i  cristalli  di  quarzo.  Questi  elementi  biassici  di  quarzina  per  un  ordi- 
namento intomo  all'asse  ottico,  o  di  simmetria  principale,  con  sovrap- 
posizione ora  a  destra,  ora  a  sinistra  e  ad  angolo  di  120<^,  come  nella 
pila  di  lamine  di  mica  del  Reusch,  darebbero  per  dato  e  fatto  di  que- 
st'  ordinamento  origine  alla  polarizzazione  rotatoria.  Aggiunge  inoltre 
che  la  quarzina  per  se  stessa  presenterebbe  forme  semplici. 

Lo  studio  dei  cristalli  di  quarzo  acquista  anche  per  ciò  nuovo  inte- 
resse e  poiché  quelli  delle  gessaie  della  Toscana  potevano  lasciar  qualche 
dubbio  per  la  piccola  loro  trasparenza  e  a  cagione  delle  numerose  e 
torbide  inclusioni  sparse  in  tutta  la  massa  del  cristallo,  così  volli  esa- 
minare altri  cristalli,  che  avessero  la  stessa  identica  semplicità  di  forme 
e  offrissero  por  la  loro  maggior  trasparenza  miglior  mezzo  di  indagini. 

A  ciò  si  prestavano  assai  bene  alcuni  cristalli  di  quarzo  del  Bolo- 
gnese, sia  quelli  che  si  trovano  a  Lizzo  sulla  riva  destra  del  Reno,  sia 
quelli  di  Monte  Acuto  Ragazza  in  prossimità  di  Grizzana,  nel  circon- 
dario di  Vergato,  i  quali  sebbene  presentino  essi  pure  abitualmente 
delle  inclusioni  sono  queste  quasi  sempre  limitate  alle  parti  centrali  del 
cristallo  e  quindi  sono  sempre  più  trasparenti  degli  altri  e  meglio 
adatti  alle  ricerche  che  mi  ero  proposto  di  fare.  Già  qualche  campione 
possedeva  il  Museo  mineralogico  di  Pisa,  ma  in  molto  maggior  numero 
furono  gentilmente  donati,  dietro  mia  richiesta,  dal  prof.  L.  Bombicci,  dal 
quale  erano  stati  raccolti  e  già  a  suo  tempo  descritti  ^),  e  al  quale  rendo 
qui  pubbliche  grazie  per  il  materiale  messo  a  mia  disposizione. 

I  cristalli  tutti  sono  costituiti  quasi  esclusivamente  dalle  facce  della 
bipiramide  esagonale,  soltanto  in  pochissimi  apparendo  come  lineari 
lumeggiamenti  quelle  del  prisma,  che  si  trovano  con  più  frequenza  negli 
esemplari  provenienti  da  Lizzo.  Nessun' altra  faccetta  sono  riuscito  a 
scorgervi,  ma  tutte  quelle  delle  bipiramidi  presentano  ondulazioni  che 


(*)  Mémoire  sur  la  qiLcirtzine  et  sur  l'origine  de  la  polar^isation  rotataire  du 
quarfz,  Bull.  Soc.  frane;,  de  Mineralogie.  T.  XX,  N.  1-2,  pag.  52,  Parigi  1897. 

(2)  Descrizione*.  d'Uà  Mineralogia  (f onerale  della  provincia  di  Bologna  Parte  II*; 
pa^  129.  Boloo-na  1874.  Estratto  dalla  Sor.  Ili,  T.  V  delle  Meni.  Acc.  d.  Se.  del- 
rist.  di  Bologna. 
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non  si  possono  riferire  a  piani  elementari,  ina  piuttosto  sembrano  ef- 
fett  (li  perturbazioni  ci-istallogcniclie,  e  queste  ondulazioni  dando  al 
goniometro  imagini  numerosissime  e  pili  o  meno  distorte,  mi  hanno 
impedito  di  prendere  qualsiasi  misura  con  una  certa  esattezza. 

Le  sostanze  incluse,  che  tutti  questi  cristalli  presentano,  per  il  solito 
limitate  alla  parte  centrale,  il  Boubicci  ci  dice  essere  di  natura  car- 
boniosa. 

Si  hanno  non  di  rado  segni  di  unioni  parallele  di  individui,  sia  ac- 
collantisi  l'uno  all'altro  per  il  piano  basale  (fig.  1)  con  la  stessa  appa- 
renza della  lutecitc  effigiata  da  Michel-Lévy  e  Munier-Chalha^  '),  eia 
unentisì  parallelamente  all'asse  di  simmetria  (tig.  2). 

Numerosi  cristallini  poi  tempestano  quelli  maggiori  (fig.  3),  e  sono' 
distribuiti  prevalentemente  sugli  spigoli  culminanti  di  questi  o  se  sui 


laterali  in  vicinanza  degli  angoli  tetraedrici,  e  vedremo  più  tardi  ciò 
essere  in  accordo  sia  con  la  struttura  senaria  del  cristallo  con  assi 
cristallogenici  normali  agli  spigoli  laterali,  sia  con  il  contegno  ottico. 
Fra  r  uno  rispetto  all'altro  però,  e  fra  essi  e  il  cristallo  che  li  sostiene 
non -sembra  esservi  alcuna  corrispondenza  neil' inclinazione  dei  piani  fa- 
ciali; anzi  non  si  lia  mai  parallelismo  fra  le  facce  loro.  Questi  cristal- 
Ictti  minori  possono  facilmente  distaccarsi  dal  maggiore  che  li  sostiene, 
e  sul  quale  allora  restano  cavità  striate,  così  come  striata  appare  la  su- 
perficie iV  attacco  del  cristallo  distaccato,  nell'  un  caso  e  nell'  altro 
dovute  le  strie  a  successivi  strati  di  accrescimento.  Questi  piccoli  cri- 
stallini, che  ci  appaiono  incompleti  nella  porzione  imprigionata,  dovettero 
rimanere  rinchiusi  nella   massa  del  cristallo  maggiore  mentre  l'uno  e 

')  Ménuiìre  sur  ilìrersM  fnnnf»  afféclées  par  /e  rfneau  flémentain-  ilii  quarlz. 
Bull.  Soc.  fra».;.  Minér.  T.  XV,  N."  7.  pag.  178,  «(?.  17  Parigi,  1892. 


uìi  altri  andavan^i  'Tes/r^rndo  »•  fonnandosi.  Forse  si  formarono  prpval«s- 
U'Wi*rnUr  rj*-IK:  direzioni  ^opri  a^T^-nnal»?.  come  direzioni  di  equilibrio  fra 
le  varie  forze  crì^^tnììoiEffìh^hr  aivnti  intomo  al  centro  del  cristallo  prin- 
cipale s»'^ondo  le  limr^r  a.«.<»iali.  ^'  an^'h*-  in  rio  si  ha  accenno  a  simmetria 
Mrnaria  piuttof«to  ^he  t»'mariii  <  Mine  n».-i  comuni  quarzi  plagiedricL  Gli 
uni  e  trii  altri  hanno  continuato  a  crescere  insieme:  furono  embrioni 
di  cri.stalli.  non  cristalli  completi  <^he  rimasero  presi  nella  massa  dei 
cristalli  nia^pori.  >u  quf^ti  cristalletti  più  piccoli  poi  spesso  altri  ancora 
minori  s^mo  a  lor  volta  impiantati  sempre  in  vicinanza  o  sopra  i  loro 
spigoli. 

Taluni  di  questi  cristallini  minori  [kt  essere  più  limpidi  degli  altri  si 
prcfStano  anche  meglio  alle  osservazioni  ottiche,  e  tanto  di  questi  che 
dei  maggiori  io  ho  fatto  numerosa'  sezioni  in  special  modo  normali  al- 
l'asse principale  di  simmetria,  tranne  alcune  por-he  inve<:e  parallele  o  ad 
una  faccia  della  bipiraniide  esagonale  o  all'asse  principale  di  simmetria. 

Delle  prime  alcune  furono  eseguite  da  Koritska  a  Milano:  ma  in 
maggior  numero  da  me  stesso  nel  laboratorio  di  Mineralogia  di  questa 
Università.  K  furono  tenut<*  di  dimensioni  differenti,  talune  di  appena 
qualche  centesimo  di  millimetro,  altre  da  uno  sino  a  tre  millimetri.  Tutte, 
se  si  tien  conto  delle  differenze  dovute  alla  varia  -grossezza,  hanno  un 
identicri  contejoio  ottico  tanto  se  di  cristalli  maggiori,  che  dei  piccoli 
su  di  essi  incastrati.  In  tutte  si  hanno  cioè  segni  di  biassicità  e  tutte 
grosse  e  sottili,  più  evidentemente  quelle  di  queste,  se  normali  all'asse 
e  osservate!  a  nicol  incrociati,  si  dividono  in  sei  settori  triangolari,  de- 
limitati dalle  linee  che  congiungono  gli  angoli  opposti  dell'  esagono  di 
sezione. 

La  biassicità  di  taluni  cristalli  di  quarzo  è  nota  da  parecchi  anni. 
Riscontrata  in  special  modo  mn  cristalli  delle  roccie  eruttive  venne  d'or- 
dinario  considerata  come  anomalia  ottica  dovuta  ad  inteme  tensioni, 
ììuiììtni  WiRouBOFF  *)  e  altri,  quasi  tutti  francesi,  la  ritengono  come  ef- 
fetto di  pseudo-simmetria,  ammettendo  una  costituzione  per  lamelle 
biassiclu»,  dal  cui  ordinamento  levo  o  destrogiro  già  dissi  che  fu  fatta 
anch(5  dipend<ire  la  polarizzazione  rotatoria. 

I  [)iù  si  occuparono  deiraiiietista  o.  di  altre  varietà  a  contegno  ano- 
malo risp(»tto  alla  polarizzazione  rotatoria,  ma  il  contegno  di  questi  cri- 

*)  XnuiH'lf^'s  recherchPA  ntir  la  striicfuì'e  d*'H  crUtfaux  doué»  du  pouvoir  ro- 
iatnirf.  linll.  Sor.  fran<;.  Miiier.  T.  XIII,  N.'  fi,  pa;?.  215.  Parigi,  1890. 
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stalli  non  ha  nulla  a  che  fare  con  i  nostri,  che  solo  hanno  un  qualche 
riscontro  nelle  recenti  osservazioni  del  Michel-Lévi,  di  Mcnibr-Chalmas 
e  di  Wàllerant  sul  contegno  ottico  di  alcune  forme  speciali  di  anidride 
silicica  designate  coi  nomi  di  quarzina  e  di  lutecite. 

Manca  affatto  nei  nostri  cristalli  ogni  segno  ili  polarizzazione  rota- 
toria. Le  lamine  tagliate  normalmente  all'asse,  se  non  si  estinguono 
completamente  a  nicol  incrociati,  né  meno  si  estinguono  per  rotare 
dell'analizzatore  a  luce  monocromatica,  né  mutano  colore  a  luce  bianca 
sia  per  rotar  dell'analizzatore  stesso,  sia  in  ragione  della  loro  grossezza. 
E  neppure  a  luce  convergente  mostrano  alcun  segno  di  potere  rota- 
torio, apparendo  anzi  allora  anche  piìi  evidenti  ì  caratteri  della  bJas- 
sicità  non  rotatoria. 

Le  sezioni  normali  all'asse  quanto  più  sono  sottili,  tanto  meno  ap- 
paiono luminose  fra  i  nicol  incrociati,  ma  non  per  dato  e  fatto,  come 
a  prima  giunta  potrebbe  credersi,  di  potere  rotatorio  che  produce  lo 
stesso  effetto  in  ragione  dello  spessore  delle  lamine  cristalline,  ma  solo 
per  la  debolissima  potenza  birifrattiva  che  queste  sezioni  normali  all'asse 
presentano,  onde  in  esse  anche  se  con  spessore  di  un  millimetro  e  più 
sì  hanno  sempre  i  più  bassi  colori  di  interferenza  sul  grigio. 

Estinzione  completa  non  sì  raggiunge  né  meno  girando  un  poco  la 
lamina  con  l'apparato  di  rotazione  di  Klein  a  correggere  la  posizione, 
se  inai  spostamento  di  qualche  minuto  dalla  normalità  si  fosse  avuto 
nel  taglio  della  sezione.  Invece  si  ha  sempre  diverso  tuono  dì  grigio 
ed  estinzione  parziale  a  seconda  dei  vari  settori  in  cui  si  vede  divi- 
dersi la  lamina. 

Le  tig.  4-8  danno  imagine  di  questa  apparenza  quale  si  ha  in  tutte 
le  sezioni.  I  sei  settori  appaiono  quasi  sempre  come  fasci  di  libre  nor- 


V2fi  >;.  v'kCBWKbì 

mali  ai  lati  dol  confiniti  (rf>a£.'i)nale.  cf'a  apparenza  quasi  di  tante  ta- 
inellc  rontitfu*;.  chi-  t-on  opportuna  illuriiinazione  si'possooo  anche  se- 
fniìri;  n>-\\f  fa'ri-<-  ancora  rimaste  <k-lla  bipiramitle.  Quelle  che  proren- 
pm'ì  (laI)>»tf-nio  s^-mhrano  tulfare  alquanto  verso  l' interno,  e  inversa- 
inent*!  altR-  elie  s'assottisliano  verso  l'esterno  e  inclinandosi  anch'esse 

Fl'i.  7.  Fio.  8. 


H' intralciano  con  \f  prime  assai  più  numeroso  e  più  sviluppate.  Or  bene 
queste  psi'udo-fìlire  non  si  estinguono  tutte  .simultaneamente  l'una  ac- 
canto all'  altra  e  non  è  raro  vi!<lerc  in  alcune  di  esse  rifrazioni  di 
setnio  o])posto  alle  altre  adiacenti  dello  stesso  settore.  E  si  ossena  che 
le  fibre  provcnii'nti  dairostcnio  mostrano  costantemente  nell'  allunga- 
mento loro  l'asse  delle  vibrazioni  di  minore  velocità  ottica,  le  altre  di 
maggiore,  «luestc  apparendo  tìialle.  (juelle  az;!urre  con  la  lamina  di  gesso 
a  rosso  ili  primo  ordine,  quasiché  le  une  avessero  contegno  di  quar- 
zina,  le  altre  di  calcedonio.  Inoltre  si  hanno  anche  settori  nei  qaali 
questa  stessa  ditferen/a  di  segno  |n-ocede  mal  ilelìnita  pure  in  zone  o 
fasce  noniiitli  all'apparente  andamento  <ldl<>  fibre,  onde  con  la  lamina 
di  gesso,  dati  i  bassi  ctdori  di  interferen/a.  parte  si  vedono  colorate 
in  azzurro,  parte  in  giallo. 

Si  ha  in  questa  altcrnan/a  quasi  lo  stesso  contegno  che  MiCHEL-LÉvr 
e  SIu.sieh-Chaliias  descrissero  ed  effigiarono  (meni.  cit.  fig.  2  nel  testo  e 
tav.  1,  fig.  1)  per  talune  sfemliti  calcedonione.  mentre  per  la  divisione 
in  sei  settori,  ]ier  l'appitreiiza  Inni  fibrusa.  sì  La  moltissima  analogia 
con  le  sezioni  da  essi  illustrate  di  piccnli  cristalli  di  Uitecite  (fig.  IG  e  19 
nel  testo,  tav.  IV,  fig.  :>)  salvo  noUaiidami'nto  delle  apparenti  lamelle 
0  iibre  che  nelle  nostre  sezioni  appaiono  costantemente  normali  ai  Iati 
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dell'  ^agono,  mentre  in  quelle  della  lutecite  appaiono  parallele  alle 
diagonali.  Maggiore  analogia  iiell' andamento  delle  fibre  hanno  con 
quelle  osservate  e  effigiate  dal  Wali-ebant  per  sezioni  normali  all'asse 
(mem.  cit.,  tav.  I,  fig.  5),  se  non  che  queste,  oltre  ad  essere  più  irrego- 
lari, si  riferiscono  a  tre  soli  settori,  mentre  nei  cristalli  di  Monte 
Acuto  e  di  Lizzo  sono  evidentemente  disposte  in  sei  con  accenno  ad 
ordinamento  senario  anziché  ternario. 

Wallerant  distingue  anche  tre  sistemi  di  fibre  fra  !oro  diversi  per 
l'ottica  orientazione;  che  questa  non  sia  eguale  per  tutte  anche  nelle 
nostre  sezioni  lo  dhnostra  la  diversità  del  contegno  ottico,  ma  non  mi 
sembra  aversi  corrispondenza  con  l' andamento  osservato  dal  Wallerant. 

Quanto  più  si  assottigli  la  sezione,  e  quanto  più  si  accresca  l' ingran- 
dimento del  microscopio  tanto  meno  visibili  si  rendono  queste  pseudo- 
fibre  lamellari,  due  fatti  che  sembrerebbero  stare  in  favore  della  loro 
reale  esistenza,  quasi  per  il  diminuito  spessore  o  della  lamina  o  del  campo 
di  fuoco  visivo  non  si  potessero  allora  più  seguire  in  profondità. 

Nelle  sezioni  parallele  all'asse  di  simmetria  principale,  osservando 
a  nicol  incrociati,  se  sottili  non  si  scorgono  le  fibre,  ma  se  un  po'  grosse 
si  scorgono  distintamente  procedere  verso  i  lati  di  sezione.  Se  la  sezione 
risultò  esattamente  parallela  si  vede  il  ^^^  ^ 

campo  diviso  in  quattro  settori  diversi 
per  l'andamento  della  laminazione  ap- 
parente; se  leggermente  inclinata,  a  questi 
quattro  altri  due  piccolissimi  si  aggiun- 
gono paralleli  all'asse  di  simmetria  come 
si  può  vedere  nella  fig.  9.  Però  in  tutte 
queste  sezioni  di  spessore  assai  grande, 
la  distinzione  in  settori  non  ci  è  rivelata 
che  dall'andamento  delle  fibre  poiché 
otticamente  non  si  mostrano  diversi,  nep- 
pure osservando  con  la  lamina  di  gesso,  essendo  forte  la  birìfrazione; 
e  in  quelle  sottili,  e  ciò  anche  in  quelle  perpendicolari  od  oblique  all'asse, 
non  si  vedono  che  i  soliti  colori  di  interferenza  propri  del  quarzo. 

Nelle  sezioni  parallele  ad  una  faccia  della  bipiramide  a  nicol  incro- 
ciati non  si  scorge  alcun  sistema  di  fibre,  o  solamente  delle  tracce,  e 
quando  queste  si  abbiano,  sono  dovute  a  non  essersi  mantenuta  la  sezione 
perfettamente  nel  piano  della  faccia  piramidale,  tanto  è  vero  che  guar- 
dando obliquamente  sulle  fiKcie  stesse  della  bipiramide,  in  quelle  sezioni 
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basali  in  cui  esse  non  sieno  state  consumate  dallo  smerìglio,  non  è  dif- 
ficile vedervi  la  continuazione  di  quelle  stesse  fibre  che  più  chiaramente 
appariscono  sui  piani  normali  all'asse  di  simmetrìa  principale. 

Dair  insieme  di  tutte  queste  osservazioni  si  può  argomentare  che 
queste  apparenti  fibre  o  lamelle  si  debbano  rìvolgere  alle  facce  della  bi- 
piramide,  onde  tanto  più  difficili  a  vedersi  in  una  sezione  quanto  più 
essa  si  avvicini  al  perfetto  parallelismo  con  quelle  facce  e  onde  pare  il 
tuffare  di  esse  verso  T intemo  nelle  sezioni  normali  all'asse. 

A  me  restava  il  dubbio  se  quest'apparenza  fibroso-lamellare  fosse 
dovuta  solamente  ad  azione  ottica  oppure  ad  una  speciale  condizione  di 
struttura  e  in  questo  caso  se  si  trattasse  di  vere  e  proprie  fibre  oppure 
di  linee  fra  loro  vicinissime  parallele  a  piani  di  più  facile  separazione 
e  prodotte  appunto  dal  distacco  delle  particelle  cristalline  o  a  tutte  queste 
cause  insieme.  Per  ciò  ricorsi  ad  una  minuta  osservazione  a  luce  ordi- 
naria. Ad  occhio  nudo,  o  meglio  con  semplice  lente  di  ingrandimento,  si 
vedono  le  sezioni  traversate  come  da  tante  fenditure,  ma  non  con  molta 
chiare/za,  perchè  esilissime  e  confuse  al  centro  con  le  inclusioni  e  talora 
intralciate  dai  solchi  prodotti  neir anotare  con  lo  smeriglio,  e  che  non 
sono  scomparsi  completamente  con  la  politura  successiva.  Osservando  al 
microscopio  avviene  anche  che  le  sezioni  essendo  quasi  tutte  abbastanza 
grandi,  per  la  ristrettezza  del  campo  visivo,  mal  si  arrìva  a  capire  se 
queste  fibre  o  fessure  procedano  accidentalmente  oppure  con  orienta- 
zione fissa  e  determinata. 

Fu  allora  che  ricorsi  alla  fotografia,  e  le  i)rove  ottenute  a  luce  ordi- 
naria, con  un  microscopio  Koritska  a  largo  campo  di  visione,  non  lascian 
più  alcun  dubbio  sulla  esistenza  di  una  reale  laminazione,  o  di  sistemi 
di  fessure  seguenti  direzioni  costanti  insieme  ad  altre  fessure  ad  anda- 
mento incerto,  talora  vicino  al  parallelismo  coi  lati  di  sezione  (fig.  4,  6, 
10  e  12). 

Le  fig.  10-13  ottenute,  con  lastre  ortocroniatiche  e  posa  lunghissima, 
da  sezioni  di  cristalli  di  Monte  Acuto  e  di  Lizzo  mostrano  con  tutta 
evidenza  (luesta  disposizione  di  fil)re  o  fessure  nel  cristallo  collegata  ad 
una  simmetria  senaria  concordante  con  quella  che  si  osserva  a  luce 
polarizzata  sia  per  le  sezioni  normali  ali'  asse  di  principale  simmetrìa 
(fig.  IO,  11  e  12),  sia  parallele  (fig.  13j. 

La  struttura  tìbroso-laniellare  che  in  queste  sezioni  si  manifesta  sia 
a  luce  ordinaria  che  a  nicol  incrociati  io  non  la  credo  però  niente  affatto 
dovuta  a  riunione  di  numerosi  cristallini  aciculari,  che  come  negli  arnioni 
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di  spercliìsc  o  nelle  inammillc  di  malachite  si  partono  irraggiando  da  un 
centro  comune,  ma  a  cause  ben  differenti.  Per  me  non  si  lia  a  che  fare 
con  vere  e  proprie  fibre,  ma  con  semplici  fenditure  e  laminazione  ottica, 


che  obbediscono  a  legjfi  determinate  e  quindi  si  distribuiscono  più  o 
meno  regolarmente. 

Nell'interno  di  tutti  questi  cristalli  ho  detto  trovarsi  sempre  inclu- 
sioni più  0  meno  abbondanti;  ora  è  in  relazione  con  esso  che  si  presen- 
tano sempre  queste  apparenze  fibrose,  onde  in  quelle  sezioni  dove  il 
nucleo  sia  ridotto  piccolissimo  queste  linee  più  difficilmente  si  vedono, 
mentre  sono  abbondantissime  in  quelle  ad  inclusioni  molto  maggiori 
(fig.  12). 

Per  me  queste  sostanze  incluse,  rimaste  imprigionate  dentro  la  massa 
cristallina  hanno  disturbato  P  equilibrio  delP  edifìcio  che  si  formava  e  per 
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esercitate  tensioni,  in  relazione  forse  alla  loro  natura  carboniosa,  sono 
avvenute  deformazioni  accompapjnate  anche  da  distacchi  parallelamente 
ai  piani  di  minor  resistenza.  E  resistenza  minore  in  questi  cristalli  si  ha 
appunto  in  queste  date  direzioni  quando  si  ammetta  una  struttura  esa- 
gonale subordinata  ad  un  reticolato  molecolare,  in  cui  siano  assi  cristal- 
logenici  di  orientazione  intorno  ad  una  prima  molecola,  sei  direzioni  equi- 
valenti egualmente  inclinate  sull'asse  di  principal  simmetria  e  non  tre 
come  si  ammette  per  la  struttura  romboedrica. 

Ora  queste  tensioni  interne,  che  fecero  sentire  la  loro  azione  coor- 
dinatamente alla  struttura  sonarla  del  cristallo,  come  hanno  potuto  pro- 
durre le  fessure  che  si  vedono  osservando  a  luce  ordinaria,  così  agendo 
in  queste  stesse  direzioni  di  più  facile  separazione  hanno  pure  costi- 
pato le  molecole  del  quarzo  onde  è  venuta  fuori  una  struttura  ottica 
lamellare.  Infatti  le  fibre  cTie  si  osservano  a  nicol  incrociati  corrispon- 
dono per  r  andamento  loro  alle  fessure  che  si  osservano  anche  a  luce 
ordinaria,  benché  non  sieno  le  stesse.  E  se  la  fotografia  ci  mostra  che 
in  molti  settori  in  cui  a  luce  ordinaria  si  scorgono  pochissime  fessure 
è  invece  evidentissima  la  segmentazione  ottica,  è  sempre  però  questa 
parallela  a  quelle.  Quindi  la  stessa  origine  hanno  per  me  avuta  le  fes- 
sure e  la  laminazione  ottica. 

Con  questa  inclinazione  di  assi  cristallogenici  s'intende  anche  l'im- 
mergersi verso  r  interno  delle  ai)parenti  lamelle  nelle  sezioni  nonnali 
all'asse  e  per  la  compenetrazione  di  (jneste  direzioni  di  minor  coesione 
dei  settori  opposti,  anche  Y  apparire  di  alcune  di  esse  immergentisi  verso 
r  esterno  e  quindi  anche  con  carattere  opposto  di  rifrazione. 

A  queste  tensioni  e  distensioni,  onde  si  produssero  le  fessure,  eredo 
quindi  dovuto  anche  il  contegno  ottico  anomalo,  non  attribuibile  per  me 
a  pseudo-simmetria  per  struttura  mimetica.  E  poiché  i  piani  di  più  fa- 
cile separazione  sono  diversi  nelF  andamento  loro  a  seconda  dei  sestanti 
della  piramide  da  ciò  la  divisione  in  settori  e  poiché  in  ognuno  di  questi 
le  tensioni  devono  aver  prodotto  i  loro  etfetti  di  compressione  normal- 
mente a  questi  piani,  quindi  anche  la  loro  orientazione  ottica  diversa  in 
rapporto  a  questa  sestuplice  divisione. 

Questa  diversità  da  settore  a  settore  è  chiaramente  e  anche  me- 
glio dimostrata  dall'esame  a  luce  convergente.  Infatti  quando  le  se- 
zioni normali  all'asse  si  osservino  a  luce  convergente  mostrano  le  figure 
di  interferenza  proprie  dei  cristalli  biassici,  con  piano  degli  assi  ottici 
non  sempre  egualmente  disposto  da  settore  a  settore,  ma  sempre  più  o 
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meno  vicino  alla  direzione  del  lato  esterno  del  respettivo  settore.  In 
alcune  sezioni  sembra  questo  piano  esservi  costantemente  parallelo,  ma 
nella  maggior  parte  di  esse,  mentre  per  alcuni  settori  tale  si  mantiene, 
per  altri  se  ne  allontana,  ordinariamente  non  più  di  10^,  di  rado  più, 
talora  anche  meno  fra  i  5^-6^,  con  frequente  ma  non  costante  corrispon- 
denza per  due  settori  opposti. 

L' angolo  degli  assi  ottici  misurato  sia  nelle  grosse  sezioni  per  mezzo 
del  conoscopio  di  Groth,  sia  in  queste  e  nelle  sottili  con  l'apparecchio 
rotativo  del  Klein,  applicato  ad  un  microscopio  Fuess  N.<*  I,  è  risultato 
nella  massima  parte  dei  settori  variabile  da  12<*  a  18®  (2Ea).  Solo  in 
rarissimi  casi  ho  trovato  valori  maggiori,  sino  anche  a  24<*.  La  figura 
d'interferenza  poi  ora  appare  regolare,  ora  più  o  meno  deformata.  Si 
ha  dunque  un  contegno  analogo  a  tinello  riscontrato  in  alcuni  minerali 
spettanti  alla  classe  oloedrica  del  sistema  esagonale,  per  es.  nella  ro- 
sterite  (varietà  di  berillo)  studiata  dal  professor  Grattarola  ^),  che  vi 
osservava  l'area  basale  divisa  in  sei  settori,  il  piano  degli  assi  ottici  ora 
parallelo,  ora  ad  angolo  sino  a  7°  con  i  lati  dell'esagono  e  l'angolo  degli 
assi  ottici  con  apertura  che  giudicò  essere  approssimativamente  di  15**. 

Per  ogni  settore  nel  piano  degli  assi  ottici  corre  in  generale  l'asse 
delle  vibrazioni  di  maggiore  velocità  ottica,  e  quindi  normale,  o  quasi, 
ai  lati  dell'  esagono  l'asse  delle  vibrazioni  di  minore  velocità,  che  vedremo 
poi  dallo  studio  ulteriore  essere  di  media  velocità,  il  quale  quindi  se- 
conda anche  l' allungamento  delle  apparenti  fibre,  che  in  queste  sezioni 
appaiono  perpendicolari  a  quei  lati  stessi.  Ma  si  hanno,  come  già  notai, 
differenze  anche  da  punto  a  punto  dello  stesso  settore,  dando  quelle  pseudo- 
fibre segno  ora  di  rifrazione  positiva,  ora  negativa  nel  loro  allungamento. 

Nelle  sezioni  parallele  ad  una  faccia  della  bipiramide  si  vedono  cir- 
coli d' interferenza  attraversati  da  una  unica  barra  nera  ;  nelle  parallele 
all'asse  di  simmetria  principale,  e  quindi  a  una  faccia  del  prisma,  si  ha 
la  figura  d' interferenza  di  cristallo  biassico,  quale  suole  essa  presentarsi 
appunto  in  sezioni  parallele  o  quasi  al  piano  degli  assi  ottici,  onde  il 
contegno  di  queste  sezioni  concorda  con  quello  delle  sezioni  normali  all'asse, 
nelle  quali  il  piano  degli  assi  ottici  corre  infatti  parallelo  o  quasi  alle 
facce  del  prisma. 

Osservate  le  sezioni  parallele  alle  facce  del  prisma  con  la  lamina  di 


*)  Sopra  una  nuova  varietà  {rosterite)  del  berillo  elbano,  Riv.  Se.  Industr. 
Firenze  1880,  n."  19. 
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gesso,  se  sottilissime,  ci  mostrano  Tasse  delle  vibrazioni  di  minore  velo- 
cità parallelo  all'asse  del  cristallo  e  normale  quello  di  maggiore;  onde 
facendo  il  raffronto  fra  il  contegno  di  queste  sezioni  normali  all'asse,  si 
ha  che  la  bisettrice  acuta  intomo  a  cui  si  aprono  gli  assi  ottici  è  asse 
delle  vibrazioni  di  minima  velocità  (e),  si  ha  quindi  il  carattere  positivo 
dalla  birifrazione,  come  nel  quarzo  tipico.  Ciò  concorda  con  quanto  il 
Wallerant  scrive  (  mem.  cit.  pag.  85  )  della  relazione  fra  quarzo  e 
quarzina:  "  Dans  les  fibres  sitiiées  dans  des  plaìis  perpeìidkidaires  à  Vaxe 
du  quartz,  le  pian  des  axcs  optiques  est  perpendiculaire  à  la  direction  cTal- 
ìoìigement  des  fibres,  direction  qui  coincide  par  suite  avec  V  axe  moyen 
d'élasticité  „.  e  concorda  pure  con  quanto  egli  e  Michel-Lévy  e  Muxier 
Chalmas  dissero  della  quarzina,  la  direzione  del  cui  asse  e  coincide  con 
quello  del  quarzo  di  cui  è  noto  il   carattere  positivo  della  birifrazione. 

Da  tutto  quanto  si  è  detto  si  rileva  che  mentre  appare  in  ogni  se- 
zione evidente  il  contegno  ottico  biassico,  quando  si  volesse  attribuire 
struttura  mimetica  a  questi  cristalli,  per  la  frequente  variabilità  di  con- 
tegno da  settore  a  settore  non  potrebbe  in  ogni  caso  ammettersi  per 
subindividui  esclusivamente  trimetrici  o  esclusivamente  clinoedrici,  quali 
il  Wallerant  (mem.  cit.  pag.  74  e  seg.)  suppose  per  la  quarzina,  che 
egli  ritiene  costituita  da  tetraedri  triclini,  ma  converrebbe  ammetterla 
per  associazione  ora  dì  soli  subindividui  trimetrici,  ora  insieme  di  tri- 
metrici  e  clinoedrici,  una  condizione  che,  come  ben  dice  il  Klein  in 
molte  delle  sue  memorie  che  si  occupano  del  contegno  anomalo  dei  cri- 
stalli, non  è  certo  favorevole  alla  spiegazione  della  anomalia  per  strut- 
tura mimetica.  Contro  questa  interpetrazione  oltre  la  variabilità  di 
orientazione  e  valori  pur  nello  stesso  settore  sta  pure  il  contegno  da 
me  osservato  in  alcune  sezioni  di  cristallini  incastrati  in  cristalli  mag- 
giori, nelle  quali  mentre  si  osserva  la  solita  segmentazione  ottica  in 
sei  aree  triangolari,  non  ne  è  più  il  segno  della  rifrazione  diverso  da 
settore  a  settore,  ma  eguale  per  tutt^  la  sezione,  che  osservata  con 
la  lamina  di  gesso  mostra  pochissima  differenza  in  tutta  la  sua  esten- 
sione nella  tinta  differenziale  che  si  produce.  Verso  il  punto  di  im- 
pianto sembrano  alquanto  distorti  i  cristalli  e  che  vi  sia  diretto  per 
tutti  i  settori  Tasse  e. 

La  spiegazione  di  ogni  fenomeno  non  è  sempre  facile,  pure  ritenendo 
anche  per  lo  studio  di  altre  sostanze  che  le  anomalie  ottiche  dei  cri- 
stalli sicno,  anche  se  diversa  la  causa,  sempre  più  o  meno  evidentemente 
collegate  con  la  loro  simmetria  strutturale  e  abito  di  cristallizzazione, 
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che  ne  è  in  diretta  dipendenza,  dal  contegno  eguale  in  tutti  questi 
cristalli  da  me  esaminati  in  quanto  alla  sestuplice  segmentazione  ottica 
parrebbe  che  se  ne  dovesse  concludere  per  una  struttura  diversa  da  quella 
degli  ordinari  quarzi,  nei  quali  abito  e  struttura  ternaria  sono  evidenti 
e  nei  quali  si  ha  anche  abitualmente  potere  rotatorio  che  qui  manca 
affatto. 

La  costante  mancanza  delle  faccette  plagiedriche  e  di  ogni  segno  di 
sfaldatura  romboedrica,  la  grande  riduzione,  o  abituai  mancanza  asso- 
luta delle  fàcce  del  prisma,  l'eguale  sviluppo  e  corrispondenza  di  ca- 
rattere delle  facce  tutte  della  bipiramide  a  differenza  dei  quarzi  enantio- 
morfi  rotatorii  tutto  viene  in  appoggio  di  questa  supposizione. 

La  sestuplice  divisione  in  settori  nei  quali  Tandamento  della  lamina- 
zione procede  normalmente  ai  lati  nelle  sezioni  perpendicolari  all'asse 
di  principale  simmetria,  e  quindi  con  differenza  di  andamento  se  si  pa- 
ragonino queste  nostre  linee  di  fenditura  e  di  laminazione  ottica  alle  fibre 
dei  quarzi  plagiedri  rotatori  descritti  da  Wallerant,  Michel-Lévy  ecc.,  nei 
quali  vanno  sempre  parallele  alle  diagonali,  mi  rende  propenso  a  rite- 
nere queste  direzioni  perpendicolari  ai  lati  dell'esagono  come  direzioni 
cristallogeniche.  In  tal  caso  i  cristalli  anziché  considerarli  come  d' ordi- 
nario costituiti  dalle  facce  dei  due  romboedri  jlOOj  e  j221|  e  del  prisma 
J2T1J  quando  vi  sia,  si  devono  ritener  composti  da  un  isosceloedro  o  bipi- 
ramide di  secondo  ordine  |412j  e  dal  prisma  jiofj,  come  è  d'ordinario 
nei  cristalli  oloedrici  di  tipo  senario.  Del  resto  la  struttura  senaria 
fu  già  ammessa  per  altri  cristalli  di  quarzo  dal  Wirouboff  (mem.  cit.) 
e  dal  Wallerant,  che  sul  finire  dell'  anno  scorso  scriveva  ^)  deverai 
ammettere  tre  modi  diversi  di  struttura  nel  quarzo  secondo  che  esso  sia 
rotatorio  a  destra,  a  sinistra  o  neutro  e  nel  sistema  reticolare  do- 
versi considerare  ora  gli  assi  binari  di  primo,  ora  quelli  di  secondo  or- 
dine. Gli  elementi  costituenti  di  certi  cristalli,  egli  dice,  hanno  subito  una 
rotazione  di  30°  intorno  all'asse  senario  relativamente  agli  elementi  degli 
altri  cristalli  e  le  proprietà  ottiche  ne  sono  naturalmente  modificate. 

È  lungo  le  linee  di  divisione  fra  un  settore  e  l'altro,  è  lungo  gli  spigoli 
e  agli  angoli  della  bipiramide  che  vi  corrispondono,  che  quasi  in  posi- 
zione di  più  stabile  equilibrio  fra  due  direzioni  cristallogeniche  ad  an- 


*)  Théorie  d?s  anomalips  optiques,  de  V  isorìiorphijimr   e  du  polt/morphisme. 
Bull.  Soc.  frani;.  Minér.  XXI,  7,  1898. 
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goli  eguali  con  esse,  che  si  sono  prevalentemente  distribuiti  i  cristalli 
minori  sui  maggiori  e  con  questa  distribuzione  io  ritengo  anche  in  parte 
sia  collogata  l'anomalia  ottica.  La  quale  se  si  volesse  attribuire  a  strut- 
tura mimetica  per  distinti  subindividui  di  quarzina  converrebbe  ammet- 
tere per  questa  struttura  tetraedrica,  come  già  ammise  il  Wallerant  per 
altri  quarzi,  essendo  i  tetraedri  elementari  rappresentati  da  ogni  sestante 
di  ciascuna  piramide  costituita  da  quattro  facce  di  cui  due  sole  eguali 
fra  loro,  con  abito  quindi  clinoedrico. 

Ma  io  propendo  invece  ad  ammettere  anomalia  dovuta  priilcipalmente 
alle  tensioni,  che  come  hanno  prodotto  le  fessure  in  direzioni  di  più 
facile  separazione  hanno  anche  disturbato  Torientazione  ottica  primitiva 
del  quarzo,  e  la  segmentazione  ottica  in  distinti  sestanti  è  verosimil- 
mente dovuta  a  questa  priu'ùpalissima  causa.  Ma  poiché  questa  orien- 
tazione potè  in  parte  essere  successivamente  disturbata  nel  suo  ma- 
nifestarsi dalle  stesse  inclusioni  che  la  determinarono,  come  pure  i 
molteplici  centri  di  cristallizzazione,  non  sempre  egualmente  distribuiti, 
né  sempre  dotati  della  stessa  forza  attrattiva  in  relazione  alle  diverse 
dimensioni  dei  cristalli  associati,  devono  aver  cagionato  nuove  pertur- 
bazioni, ecco  le  anomalie  secondarie  che  si  rivelano  con  T  incostanza 
tanto  dell'  orientazione  del  piano,  quanto  del  valore  dell'  angolo  degli 
assi  ottici,  non  che  col  valore  della  potenza  birifrattiva. 

A  dimostrare  la  reciproca  influenza  dei  vari  centri  di  cristallizzazione 
sta  anche  il  fatto  ch(»  nei  cristallini  più  piccoli,  la  deformazione  ottica 
seconda  la  disposizione  loro  verso  il  cristallo  che  li  sopporta.  Inoltre 
io  credo  che  la  irregolare  poliedria  delle  facce  sia  in  relazione  con  que- 
sta stessa  causa. 

All'esame  ottico  con  luce  polarizzata,  avvalorato  dalle  imagini  fotogra- 
fiche e  a  luce  ordinaria  e  a  nicol  incrociati,  volli  aggiungere  anche  le  prove 
di  corrosione.  E  noto  come  nei  quarzi  a  tipo  decisamente  ternario  la  corro- 
sione con  acidi  determina  figure  che  non  solo  sono  diverse  fra  le  facce  dei 

due  romboedri  |100{,  j22rj   ma  sì   anche   fra  le  contigue   del  prisma 

j2rr(,  che  appunto  corrispondono  come  forme  limiti  rispettivamente  al- 
l'uno e  all'altro  di  quei  romboedri.  Volli  quindi  provare  se  attaccando 
con  acido  fluoridrico  i  cristalli,  sia  immergendoli  in  esso,  sia  facendoli 
circondare  da  vapori  sviluppantisi  o  per  azione  dell'  acido  solforico 
sulla  fluorina  a  caldo,  o  dall'acido  fluoridrico  stesso  riscaldato  in  muffola, 
si  avessero  differenze  nell'  attacco  delle  contigue  facce  della  bipiramide. 
Queste  differenze,  e  operando  in  un  modo  o  in  un  altro  è  la  stessa 
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cosa,  non  si  ebbero  come  del  resto  era  prevedibile  per  l'eguale  appa- 
renza ed  estensione  di  tutte  le  sei  faccie. 

Invece  nelle  sezioni  normali  all'asse  si  ebbero  effetti  molto  espres- 
sivi, poiché  l'acido  penetrando  fra  le  numerose  fessure  che  si  trovano 
in  questi  cristalli  e  attaccando  più  facilmente  nelle  direzioni  in  cui  le 
molecole  sono  meno  costipate,  spartisce  al  solito  il  campo  in  sei  settori 
che  fra  loro  differiscono  per  l'andamento  delle  linee  di  corrosione.  In 
talune  inoltre  verso  l'esterno  si  mostra  anche  una  linea  più.  corrosa,  più 
0  meno  esattamente  parallela  ai  lati  dell'esagono,  e  che  certo  corrisponde 
ad  una  di  quelle  già  osservate  in  altre  sezioni  e  figurate  (fig.  4,  6,  10 
e  1^);  il  contorno  poi  si  mostra  come  seghettato,  sempre  in  relazione 
alle  direzioni  sopra  rammentate. 

Quindi  anche  da  queste  prove  con  rai:ido  fluorìdrico  si  manifesta 
evidente  la  struttura  sonarla  -di  questi  quarzi. 

Quarzo  di  Sdvena.  —~  A  complemento  di  questo  studio  volli  esaminare 
anche  alcuni  cristalli  di  quarzo  di  Sei  vena  nei  quali  non  si  riscontrano  mai, 
come  già  aveva  notato  mio  padre  ^),  faccette  plagiedriche,  mentre  si  ha 
l'abito  comune  dei  cristalli  di  quarzo  e  cioè  grande  estensione  del  prisma 
e  faccette  romboedriche  con  accenno  ad  alterno  sviluppo.  Quindi  un  tipo 
tutto  diverso  da  quello  dei  cristalli  precedentemente  descritti,  malgrado 
la  mancanza  delle  plagiedrie,  la  quale  sappiamo  verificarsi  anche  in 
altre  varietà  di  quarzo,  per  es.  l'ametista,  che  presentano  come  i  co- 
muni quarzi  tutti  i  caratteri  dì  simmetria  ternaria. 

Or  bene  le    sezioni  perpendicolari  all'asse  di  simmetria  principale 
danno  segni  manifesti  qui  pure  di  biassicità,  qui  pure  si  ha  segmenta- 
zione ottica  della  sezione,  ma  in  tre  settori  cor-  p,Q  ^^ 
rispondenti  alle  facce  del  romboedro  jlOO}  e  con 
tracce  di  altri  settori  periferici  (fig.  14),  accen- 
nanti alle  facce  poco  sviluppate  del  romboedro  in- 
verso [22 1  (.  Le  linee  di  divisione  dei  3  settori  corri- 
spondono ai  piani  degli  assi  romboedrici,  e  quindi 
anche  a!  mezzo  dei  lati  dell'esagono  di  sezione 
anziché  agli  angoli  come  nei  cristalli  di   Monte 
Acuto  e  di  Lizzo  e  il  piano  degli  assi  ottici,  il  cui  angolo  non  raggiunge 
i  valori  che  in  questo,  sembra  nei  vari  settori  coordinarsi  piuttosto  ad 


')  Mineralogia  della  Toscana.  T.  I,  pag.  77.  Pisn  1872. 
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essi  che  ai  lati  deir  esagono.  Di  più  i  vari  settori  si  estinguono  quasi 
simultaneamente  e  non  uniformemente  e  a  luce  convergente  mostrano  qua 
e  là  evidentissime  tracce  di  spirali  di  Airt.  In  fine  manca  ogni  traccia 
di  fessure  come  di  inclusioni. 

Un  contegno  quindi  nel  suo  complesso  che  ravvicina  questi  cristalli 
alle  ametiste,  contegno  di  simmetria  ternaria  del  tutto  diverso  da  quello 
dei  quarzi  bipiramidati  teste  descritti. 

Dal  presente  studio  credo  poterne  trarre  le  conclusioni  seguenti: 

1.®  Come  si  hanno  diverse  forme  di  anidride  silicica,  dimetriche  nella 
cristobalite ,  esagonali  nel  quarzo,  clinoedriche  nella  trìdimite,  nulla 
s'oppone  a  che  le  forme  romboedrico-esagonali  riferite  ad  unica  spe- 
cie, il  quarzo,  possano  nei  vari  casi  essere  subordinate  a  diverse  con- 
dizioni di  simmetria  per  diverso  ordinamento  delle  molecole,  sieno  esse 
eguali  0  anche  strutturalmente  diverse  e  riferibili  quindi  a  due  distinte 
classi  dello  stesso  sistema. 

2.®  Disponendosi  le  molecole  subordinatamente  alla  simmetria  se- 
naria,  che  costituisce  il  più  elevato  grado  di  simmetria  del  sistema 
esagonale,  possono  dar  luogo  a  bipiramidi  riferibili  alla  classe  oloedrica 
del  sistema  stesso.  Il  modo  di  origine  di  questi  cristalli  in  condizione 
tale  di  aver  libertà  di  movimenti  molecolari  per  ogni  verso,  secondato 
dalla  loro  compitezza  per  ogni  parte,  coir» e  ne  spiega  la  semplicità  delle 
forme  ne  rende  anche  probabile  il  più  alto  grado  di  simmetria. 

3.°  Disponendosi  invece  le  molecole  rispetto  ad  assi  di  simmetria 
ternaria  danno  luogo  a  cristalli  enantiomorfi  o  no  secondo  che  l'ordi- 
namento loro  rispetto  a  questi  assi  avvenga  dissimmetricamente  o  sim- 
metricamente pur  essendo  eguali  le  molecole  in  ambedue  i  casi. 

Se  avvenga  con  ordinamento  destrogiro  o  levogiro  se  ne  hanno  i 
cristalli  con  potere  rotatorio  a  destra  o  a  sinistra  e  l'ordinamento  dis- 
simmetrico neir  edificio  cristallino  è  sempre  secondato  dalle  faccette 
enantiomoi-fiche  o  plagiedriche.  L' essere  in  uno  stesso  cristallo,  come  in 
quelli  del  granito  cibano,  faccette  plagiedriche  destre  e  sinistre  e  aree 
con  opposto  carattere  rotatorio  è  solo  dovuto  a  geminazioni  di  individui 
diversi  destrogiri  e  levogiri  compenetrantisi  parallelamente  all'asse  di 
simmetria. 

4.°  Se  Tassociazione  avvenga  parallelamente  alla  base,  quando  si  com- 
pensino vicendevolmente  le  contrarie  rotazioni,  viene  a  mancare  la  rota- 
zione del  piano  di  polarizzazione,  come  viene  anche  a  mancare  la  ma- 
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nifestazione  dell' enantiomorfismo,  e  i  cristalli  risultano  come  quelli 
delle  ametiste,  o  quelli  da  me  descritti  limpidissimi  incolori  di  Sei- 
vena.  Le  spirali  di  Airy,  che  si  manifestano  non  di  rado  in  questi  cri- 
stalli specialmente  nelle  sezioni  sottili,  e  tutte  quelle  irregolarità  di  con- 
tegno ottico  che  spesso  essi  presentano  in  relazione  a  questo  ordina- 
mento e  alla  ineguale  composizione  degli  strati  molecolari  di  contrario 
carattere,  fanno  anche  testimonianza  che  sì  fatti  cristalli  non  devono  rite- 
nersi subordinati  ad  un  modo  di  simmetria  diverso  dagli  altri  e  riferirsi 
come  questi  alla  tetartoedria  enantiomorfica  di  tipo  ternario. 

ò.""  Le  anomalie  ottiche,  che  i  cristalli  di  quarzo  presentano  tanto  se 
di  tipo  ternario  che  senario,  non  sono  da  attribuirsi  a  struttura  mimetica 
per  subindividui  biassici  corrispondenti  ai  diversi  settori  ottici.  La  fre- 
quente  biassicità  che  spesso  vi  si  osserva  è  una  delle  solite  anomalie 
che  nei  vari  casi  potrà  anche  avere  diversa  causa,  ma  che  nei  suoi  effetti 
appare  sempre  collegata  con  la  simmetria  e  con  T  abito  del  cristallo,  come 
ha  sostenuto  Klein  per  molte  altre  specie  anomale,  e  come  appare  con 
tutta  evidenza  nel  caso  presente  in  cui  sembra  collegata  ai  piani  di  diversa 
eoesione  in  relazione  sempre  alla  simmetria  strutturale. 

6.''  Anche  in  questo  caso  si  conferma  per  me  quanto  ho  già  sostenuto 
per  altre  specie,  che  cioè  mentre  la  divisione  in  settori  con  orientazione 
ottica  diversa  è  sempre  in  relazione  alla  struttura  cristallina  del  mine- 
rale, e  quindi  seconda  anche  il  suo  abito  esterno  con  questa  connesso, 
si  devono  invece  ritenere  come  anomalie  secondarie  quelle  che  si  mani- 
festano con  leggiera  aberrazione  di  orientazione,  piccole  differenze  nei 
valori  dell'angolo  degli  assi  ottici,  sempre  collegate  a  poliedria,  irregola- 
rità di  sviluppo  ecc.  Queste  anomalie  devono  per  me  attribuirsi  a  cause 
secondarie  o  se  la  causa  debba  essere  unica  bisogna  ricercare  la  spie- 
gazione nella  diversa  intensità  e  modo  con  cui  questa  causa  fa  sentire 
i  suoi  effetti  nelle  diverse  direzioni. 

Laborlltorio  di  Minetalogia  dell*  Università. 
Pisa,  25  aprile  1899. 


8e.,NatYolTm  io 


P.  BIOCABDO  UOOUn 


-•♦•- 


LO  STENO  BELLARDII  PORTIS 

DEL  PLIOCENE  DI  ORCLiNO  PISANO 

(  Tav.  Vn  [I]  ). 


Sino  dal  1884,  in  questo  Museo  geologico,  giacevano  quasi  totalmente 
abbandonati,  i  resti  fossili  di  un  Cetaceo  provenienti  dalle  colline  plio- 
ceniche di  Orciano  in  provincia  di  Pisa,  e  dal  Lawley  regalati  in  quel- 
la epoca  al  compianto  prof.  Meneghini.  Consigliato  dal  prof.  Canayari 
ad  intraprenderne  lo  studio,  accettai  di  buon  grado  V  invito,  non  perchè 
quegli  avanzi  avessero  V  aspetto  di  offrire  qualche  cosa  di  nuovo  da  ag- 
giungersi a  quanto  già  si  conosceva  in  materia  di  Cetologia  fossile  ;  ma 
unicamente  perchè,  appartenevano  essi  ad  una  specie  non  ancora  cono- 
sciuta per  il  Pliocene  della  Toscana. 

Così  incominciai  Pesame  di  quelle  ossa  non  senza  aver  prima  ten- 
tato di  rafforzare  alla  meglio,  sopra  Io  scheletro  di  cetacei  attualmente 
viventi,  le  mie  deboli  cognizioni  di  osteografia  cetologica. 

A  compier  meglio  questo  lavoro  mi  furono  di  sommo  aiuto  P  opera 
magistrale  del  Gervais  e  Van  Beneden  ^)  e  le  numerose  pubblicazioni 
di  Cetologia  fossile,  tra  cui  principalmente  quelle  relative  agli  Steno  *); 
ma  sopra  ogni  altra  cosa  mi  valse  V  appoggio  validissimo  prestatomi  dal 
chiarissimo  prof.  Richiardi,  direttore  di  questo  Museo  zoologico,  che 


^)  Gbrvais  e  Van  Bbnbdbn.  Ostéographie  des  Cétacés  vivantes  et  fassUes, 
Paris,  1880. 

•)  Brandt.  Ergaenzungen  zu  den  fossilen  Cetaceen  Europa  *8.  Mem.  d.  Acad. 
Imp.  d.  Se.  d.  St.-Petersbourg,  ser.  VII,  voi.  XXI.  St.-Petersbourg,  1875.  — 
PoRTis.  Catalogo  descrittivo  dei  Talassoterii  rinvenuti  n?i  terreni  terziari  del  Pie- 
monte e  della  Liguria.  Mem.  R.  Accad.  d.  Se.  di  Torino,  ser.  II,  voi.  XXXVII. 
Torino,  1885. 
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tanto  gentilmente  volle  offrirsi  in  mio  favore  ponendo  a  mia  disposizione 
le  ricche  collezioni  del  Museo  e  la  sua  preziosa  Biblioteca  privata. 

Non  so  se  il  modesto  resultato  delle  mie  osservazioni  risponderà 
adeguatamente  allo  scopo  prefissomi  ;  ad  ogni  modo  spero  che  mi  si  vor- 
ranno condonare  i  possibili  errori  in  cui  io,  novizio  in  tal  genere  di 
studi  e  privo  di  un  ricco  materiale  di  confronto,  così  necessario  a  questo 
scopo,  sarò  forse  incorso,  specialmente  allorché  ebbi  ad  occuparmi  della 
determinazione  di  alcuna  delle  parti  più  rovinate  e  quindi  più  difficil- 
mente riconoscibili. 


Dopo  avere  accuratamente  separato  Tuna  dall'altra  le  diverse  parti 
che  in  quell'ammasso  di  avanzi  scheletrici  mi  fu  possibile  riconoscere, 
e  dopo  averle  esaminate  minutamente  un  per  una,  giunsi  non  senza 
gravi  difficoltà  a  concluderne  che  il  delfino  di  Orciano  doveva  indub- 
biamente venir  riferito  al  genere  Steno  e  più  precisamente  a  quella 
specie  che  il  Portis  aveva  descritto  col  nome  di  Steno  BelJardii. 

Gli  avanzi  dello  scheletro  che  io  ho  avuto  luogo  di  esaminare  si  ri- 
ducono dunque  ai  seguenti: 

a)  Numerosi  pezzi  della  scatola  cranica,  quasi  tutti  indecifrabili  a 
causa  del  loro  stato  di  conservazione  oltremodo  incompleto. 

b)  Una  porzione  di  uno  dei  temporali. 

e)  I  due  periotici  e  la  cassa   timpanica  destra. 

d)  I  due  rami  della  mascella  privi  della  loro  porzione  anteriore, 
mancanti  di  denti,  ma  provvisti  delle  traccio  ben  distinte  dei  loro  alveoli. 

e)  Una  porzione  del  lato  sinistro  del  vomere. 

f)  1  due  intermascellari  privi  di  una  buona  parte  della  regione 
anteriore. 

g)  I  due  rami  della  mandibola  di  cui  il  sinistro  mancante  di  tutta 
la  porzione  della  sinfisi  e  della  regione  articolare,  ed  il  destro  rappre- 
sentato* solamente  da  cinque  pezzi  che  non  mi  fu  possibile  di  collegare 
insieme  ;  tutti  e  due  i  rami  mancano  dei  denti,  ma  presentano  essi  pure 
ben  marcate  le  traccie  degli  alveoli  dentari. 

h)  32  denti  isolati  e  conservati  per  intiero. 

i)  8  vertebre  dorsali  prive  affatto  dell'arco  neurale,  dei  processi 
trasversi,  ed,  in  parte,  anche  dei  respettivi  dischi  epifisiari. 

k)  9  vertebre  lombari  sprovviste  delle  apofisi  spinosa  e  tra- 
sverse, e  mancanti  pur  essi  della  maggior  parte  delle  epifisi. 
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l)  7  coste  incomplete  del  lato  destro,  e  6  del  sinistro. 

m)  27  frammenti  di  coste  assolutamente  indecifrabili. 

n)  1  pezzo  imico  di  stenebro (?). 

o)  Numerosi  frammenti  di  ossa,  a  cui,  stante  la  notevole  loro  rida- 
zione e  la  totale  mancanza  di  particolari  riconoscibili,  non  fa  possibile 
assegnare  un  posto  qualunque  nel  sistema  scheletrico  dell' animale. 

Di  queste  ossa  ho  particolarmente  parlato  nella  descrizione  deUe 
singole  parti  dello  scheletro,  studiandomi  di  porre  in  rilievo  i  rapporti 
di  questo  con  le  altre  specie  di  Steìw  viventi  e  fossili,  e  di  dimostrare 
sopratutto  le  numerose  sue  aflinità  con  lo  Steno  Bélìardii  Portis. 

CRANIO. 
a)  Scatola  cranica. 

Occipitale,  Frontali,  Nasali,  Etmoide,  Sfenoide,  Giugtdare,  Pùl€itìni 
e  Pterigoidei.  —  I  numerosi  frammenti  delle  ossa  del  cranio  ridotti  a 
minime  proporzioni,  non  mi  permisero  di  riconoscere  con  sicurezza  al- 
cuna delle  diverse  parti  componenti  il  cranio  medesimo  che  potesse  ve- 
nir ad  accrescere  il  numero  dei  termini  da  confrontarsi  con  le  altre 
forme  di  Delfinidi  più  prossime  all'  esemplare  in  esame,  e  quindi  anche 
a  facilitarne  maggiormente  la  determinazione.  Nulla  adunque  dirò  del- 
l'occipitale,  dei  frontali  e  di  tutte  le  altre  ossa  che  costituiscono 
insomma  tutta  quanta  la  cassa  cranica;  salvo  a  ricordare  una  porzione 
del  temporale,  probabilmente  destro  ed  un  frammento  appena  rico- 
noscibile di  uno  dei  parietali;  ma  appunto  per  il  loro  stato  di  con- 
servazione troppo  incompleto,  sarebbe  temerario  qualunque  confronto  di 
tali  frammenti  con  le  corrispondenti  ossa  degli  altri  delfini  fossili. 

Ossa  auditive.  —  Della  capsula  auditiva  rimangono  perfettamente 
conservati  i  due  periotici  e  solo  in  parte  la  cassa  timpanica  de- 
stra. Queste  ossa  che  per  le  importanti  variazioni  di  forma  cui  vanno 
soggetti,  facilitano  notevolmente  la  distinzione  dei  generi  e  delle  specie, 
sono  oltremodo  caratteristiche  nei  Delfinidi  ;  ma  più  della  cassa  timpa- 
nica si  distingue  il  periotico,  che  ha  sempre  la  faccia  posteriore  d'arti- 
colazione con  la  cassa  intieramente  solcata  e  l'apofisi  anteriore,  breve, 
stretta  ed  affatto  liscia.  Per  tali  caratteri  i  periotici  del  nostro  cetaceo 
corrispondono  esattamente  a  quelli  dei  Delfinidi  ed  in  particolar  modo 
ai  periotici  del  gen.  Steno;  anzi  avendo  avuto  la  possibilità  di  confron- 
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tare  queste  ossa  con  quelle  che  presentano  le  diverse  specie  di  ^eno 
attualmente  viventi,  m'è  stato  facilissimo  di  rilevare  una  straordinaria 
somiglianza  tra  i  periotici  dell'esemplare  in  esame  e  quelli  dello  Steno 
(Delphinoronchm)  plumbeus  Duss.  riprodotto  da  Gervais  e  Van  Bene- 
DEN  ^).  La  stessa  cosa  non  può  dirsi  invece  della  cassa  timpanica  destra, 
Tunica  che  posseggo,  la  quale,  appunto  perchè  incompleta  e  priva  di 
una  porzione  del  margine  più  sottile,  non  può  con  altrettanta  sicurezza 
venire  ravvicinata  a  nessuna  delle  specie  viventi  tuttora. 

Non  conosco  le  ossa  auditive  delle  due  uniche  specie  fossili  del  gen. 
Steno,  cioè  dello  Si.  Sellar dii  Portis  e  dello  8t.  Gastaidii  Brandt;  ma 
poiché  è  il  primo  quello  che  più  si  assomiglia  allo  Si.  plumbeus  Duss., 
per  molti  caratteri  vicinissimo  al  mio  esemplare,  così  a  quello  piutto- 
stochè  alla  specie  del  Brandt  ho  preferito  riferirlo;  ma,  come  vedremo, 
ben  altre  e  non  meno  importanti  particolarità  mi  condussero  ad  una 
tale  determinazione. 

La  superficie  esterna  della  cassa  timpanica  del  nostro  cetaceo  è  ru- 
gosa, e,  completata  ad  occhio,  misura  una  lunghezza  di  cm.  3,  per  una 
larghezza  massima  di  cm.  1,8.  I  due  periotici  invece  hanno  una  lun- 
ghezza di  cm.  3,1  ed  una  larghezza  di  cm.  2,1.  Dalle  dimensioni  di 
queste  ossa  risulta  evidente  la  giovane  età  deir  individuo  ;  ma  di  questo 
ci  persuaderemo  maggiormente  in  seguito,  allorché  verremo  ad  esami- 
nare la  forma  dei  denti  e  la  costituzione  delle  vertebre. 

b)  Rostro. 

Del  rostro,  conservato  solo  in  parte  e  notevolmente  sottile  ed  al- 
lungato, rimangono  i  mascellari  superiori  alqua'hto  danneggiati, 
porzioni  degl'intermascellari  ed  un  piccolo  frammento  del  vomere. 
£  lo  St.  Bellardii  Portis  la  specie  fossile  che  più  gli  si  avvicina  per 
la  conformazione  e  per  l'aspetto  di  questa  regione  del  cranio;  mentre 
tra  le  specie  viventi  quella  che  maggiormente  gli  rassomiglia  è  lo  St. 
plumbeus  Duss.  Anzi,  confrontando  i  resti  di  questo  rostro  con  quello 
dello  St.  plumbeus,  ed  applicando  per  il  primo  uno  dei  metodi  già  usati 
dal  Portis  per  determinare  approssimativamente  la  lunghezza  di  tutto 
il  cranio  intiero  ricostruito,  riuscii  a  trovare  per  questa  dimensione  un 
valore  air  incirca  di  cm.  45,33. 


*)  Op.  dt,  Tav.  XXXVII,  fig.  5. 
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Ed  infatti,  mentre  la  parte  conservata  del  rostro  del  nostro  esem- 
plare misura  una  lunghezza  di  cm.  32,  la  parte  corrispondente  dello 
St.  plumbeus  considerata  nella  figura  del  Geryais  (Tav.  XXX VII,  fig.  5), 
non  ne  misura  che  12,  ed  il  cranio  completo  soltanto  17.  Facendo  quindi 
la  proporzione  fra  le  due  misure  rilevate  per  il  cranio  dello  St.  plum- 
beus e  quella  della  porzione  di  rostro  in  esame,  ed  eseguendo  le  ope- 
razioni nel  modo  qui  esposto  si  ha  che: 

12: 17=32:  a; 

(dove  X  sta  ad  indicare  il  valore  che  si  deve  cercare  per  la  lunghezza 
del  cranio  restaurato), 

17.32 

:=a? 

12 

45,33  =  a; 

È  chiaro  adunque  che,  tenuto  conto  della  giovane  età  dell'  individuo, 
tale  lunghezza  del  cranio  è  direttamente  proporzionale  a  quella  del 
cranio  dell'esemplare  del  Portis,  già  molto  adulto,  come  egli  stesso 
afferma. 

Giustamente  osservavo  poco  fa  che  lo  St.  plumbeus  Duss.  è  tra  le 
viventi  la  specie  che  più  si  assomiglia  all'esemplare  in  esame;  ma,  per 
quanto  notevoli  sieno  le  affinità  che  avvicinano  questo  a  quella  specie, 
è  d'uopo  convenire  che  non  pure  meno  importanti  sieno  le  differenze 
che  distinguono  profondamente  l'una  dall'altra.  La  più  marcata,  e  quindi 
anche  la  più  visibile  di  tali  differenze,  sta  nella  diversa  conformazione 
dei  mascellari  superiori.  Ed  infatti,  mentre  nel  nostro  esemplare  essi 
vanno  immediatamente  restringendosi  nel  punto  in  cui  si  distaccano 
dalla  porzione  espansa  del  cranio,  assumendo  una  lunghezza  che  si  man- 
tiene sempre  uguale  fino  quasi  all'  estremità  del  rostro  (carattere  che  si 
osserva  pure  nello  St.  Bellardii  ^)  )  ;  nello  St.  plumbeus  non  avviene  tale 
restringimento  repentino  dei  mascellari  superiori;  ma  essi  vanno  a  poco 
a  poco  perdendo  di  larghezza  fino  alla  metà  circa  del  rostro,  il  quale 
da  questo  punto  in  poi  conservasi  perfettamente  uniforme. 

Inoltre  il  distacco  del  rostro  dalla  superficie  superiore  del  cranio, 
che  è  molto  pronunciato  nella  nostra  come  nella  specie  del  Bellardi, 


*)  Portis.  Op.  cit.,  pag.  107. 
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lo  è  molto  meno,  o  per  dir  meglio  non  lo  è  affatto,  nello  St.  plumbeus, 
ove  la  superficie  superiore  del  cranio  si  confonde  con  quella  del  rostro 
in  una  superficie  unica  che  va  gradatamente  discendendo  verso  T  estre- 
mità anteriore  senza  fare  il  benché  minimo  angolo. 

Altra  differenza  si  verifica  poi  nel  numero  e  nelle  dimensioni  dei 
denti  che,  nell'individuo  in  esame,  come  nello  St.  BeUardii,  sono  pic- 
coli e  non  più  di  32  all'  incirca,  mentrechè  nello  St  plumbetAs  sono  quasi 
sempre  più  di  35  e  di  ancor  minori  dimensioni. 

Delle  altre  specie  viventi  anche  lo  St,  rostratus  Cuv.  e  lo  St.  fron- 
tcUus  Cuv.  presentano  qualche  affinità  col  nostro  esemplare,  ma  si  al- 
lontanano da  questo  per  avere  il  rostro  molto  più  sviluppato  in  lar- 
ghezza ed  i  denti  assai  più  grossi  e  minori  di  numero.  Non  parlo  poi 
dello  St.  compressm  Gr.  né  dello  St.  sinensis  Desm.,  né  infine  dello  St. 
attemmtus  Gr.,  dei  quali,  i  primi  due  differiscono  notevolmente  dall'in- 
dividuo in  esame  sol  per  avere  denti  più  piccoli  ed  in  numero  mag- 
giore ;  ed  il  terzo  se  ne  allontana  soprattutto  per  il  minore  sviluppo  in 
larghezza  degl'  intermascellari,  per  la  minor  lunghezza  e  convessità  del 
rostro  e  per  un  maggior  numero  di  denti. 

Prima  di  riferire  decisamente  gli  avanzi  del  mio  Delfinoide  alla  spe- 
cie di  PoRTis  cercai  attivamente  se  esso  avesse  potuto  presentare  qual- 
cuno dei  suoi  caratteri  comuni  con  lo  St.  Gastaldii;  ma  ben  presto 
dovetti  persuadermi  che  per  quanta  affinità  esistesse  tra  le  due  forme, 
nessun  ravvicinamento  sarebbe  stato  possibile  del  mio  esemplare  alla 
specie  di  Brandt;  ed  ispecial  modo  per  il  numero  dei  denti  che  in 
questa  sono  di  dimensioni  molto  più  sviluppate  ed  in  numero  notevol- 
mente minore  (quasi  sempre  25  invece  di  32). 

Fu  appunto  in  seguito  a  tali  considerazioni,  e  sopratutto  dopo  le  più 
insistenti  ricerche,  che  venni  alla  conclusione  che  allo  St.  Bellardii 
PoRTis  dovessero  decisamente  venire  riuniti  gli  avanzi  fossili  di  questo 
Cetaceo. 

Mascellari  superiori.  —  Nonostante  che  manchino  della  porzione  an- 
teriore sono  tuttavia  in  stato  assai  buono  per  lo  studio  ;  ma  il  sinistro 
è  però  un  poco  più  danneggiato  del  destro.  Tutti  e  due  hanno  ben  con- 
servata la  superficie  del  palato,  e,  tenendo  conto  di  quanto  manca  a 
ciascuno,  si  può  calcolare  che  la  loro  lunghezza  non  doveva  essere  in- 
feriore ai  27  cm.  e  mezzo. 

Supponiamo  infatti,  come  dice  il  Portis,  che  nello  St.  Bellardii  la 
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parte  espansa  del  cranio,  vale  a  dire  la  scatola  cranica,  raggiunga  una 
lunghezza  media  uguale  ai  sette  diciottesimi  della  lunghezza  totale  del 
cranio  compreso  il  rostro  ;  allora,  dividendo  la  lunghezza  totale  del  cranio 
che  abbiamo  già  trovato  essere  uguale  a  cm.  45,33  per  18  e  molti- 
plicandola poi  per  7,  otteniamo  un  valore  in  cm.  che  è  uguale  a  17,62  e 
ci  rappresenta  la  lunghezza  della  scatola  cranica.  Togliendo  poi  questo 
valore  dalla  lunghezza  totale  di  tutto  il  cranio  troviamo  per  il  rostro 
una  lunghezza  uguale  a  cm.  27,71. 

Inferiormente  i  mascellari  hanno  una  regione  palatale  ristretta,  e, 
verso  l'estremità  anteriore,  presentano  ben  delineato  il  canalicolo  assiale; 
superiormente  poi  confinano  cogl' intermascellari  per  una  delimitazione 
che,  per  opera  della  corrosione,  subita  durante  la  fossilizzazione,  appare 
molto  più  distinta  oggi  di  quello  che  non  fosse  stata  in  orìgine.  Quale 
fosse  il  numero  dei  denti  si  ricava  con  molta  approssimazione  dagli  al- 
veoli che  in  ambedue  i  mascellari  sono  assai  bene  distinti  ed  uguali 
circa  a  32  per  ciascuno. 

Vomere.  —  È  malamente  rappresentato  da  un  piccolo  frammento 
corrispondente  alla  regione  mediana  della  porzione  sinistra;  ifiancano 
quindi  tutta  la  regione  montante  superiore  e  quella  anteriore  di  sinistra, 
oltreché  tutta  l'intiera  porzione  di  destra. 

Mandibola.  —  Anche  la  mandibola  non  è  completa;  e  dei  suoi  rami 
rimangono  solo  una  buona  porzione  del  sinistro,  lungo  circa  22  cm.  e 
privo  della  regione  della  sinfisi  e  di  quella  posteriore,  e  cinque  fram- 
menti del  destro.  Su  quanto  rimane  del  ramo  sinistro,  come  il  meglio 
conservato,  ho  basato  il  mio  esame  della  mandibola:  la  superficie  estema 
è  liscia,  generalmente  convessa,  e  solo  alquanto  pianeggiante  verso  la 
regione  posteriore.  Questo  ramo  si  mantiene  quasi  totalmente  diritto, 
fino  ad  un  certo  limite  in  corrispondenza  del  quale  sembra  che  rientri 
per  una  certa  lunghezza  verso  V  interno,  facendo  un  leggiero  angolo  ot- 
tuso, dopodiché  ritoma  nuovamente  nella  direzione  iniziale.  Anche  per 
questo  carattere  il  nostro  esemplare  non  va  disgiunto  dalla  specie  ^ 
PoRTis  nella  quale  i  rami  della  mandibola  presentano  una  conformazione 
simile.  Inoltre  tanto  il  ramo  sinistro  della  mandibola  dell' individuo  in 
esame,  come  i  frammenti  del  destro,  sono  distintamente  ornati,  lungo 
il  margine  superiore  della  faccia  interna,  da  numerosi  alveoli  dei  deisti 
che  più  non  vi  sono. 
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Denti,  —  Nessuno  dei  denti  della  mascella  e  della  mandibola  trovasi 
accora  al  suo  posto;  ma  soltanto  una  trentina  n0  furono  raccolti  Wr 
lati  fuori  d^i  respettivì  alveoli.  Sarebbe  quindi  oltremodo  temerario  qua-r 
lunque  tentativo  di  volére  ritrovare  a  ciascun  di  essi  il  posto  cbe  oc- 
cupavano in  orìgine,  tanto  più  poi  che  in  un  individuo  giovane  come 
questo,  non  può  certo  applicarsi  alcuno  di  quei  crìteri  che  ci  servono 

m 

generalmont3  di  guida  per  la  collocazione  in  posto  di  questi  organi.  E, 
solo  ammettendo  che  il  troncamento  della  porzione  superiore  della  co- 
rona, che  si  produce  per  logorazione,  sia  sempre  meno  pro4unciato  in 
qu^i  denti  che  sono  situati  più  verso  T  interno  delle  fauci,  ho  potuto 
ritenere  cl^e  16  di  essi  appartengano  alla  regione  anteriore,  e  14  alla 
regione  posteriore  della  bocca. 

Tanto  meno  poi  avrei  potuto  stabilire  dal  numero  dei  denti  super^ 
stiti  il  numero  di  quelli  posseduti  in  orìgfoe  dall' individuo,  ove  non 
avessi  ricorso  all'esame  degli  alveoli  che,  tanto  nella  mascella  come 
nell^  mandibola,  non  superavano  certamente  i  32  per  ciascun  lato;  ra- 
gioue  per  cui  |1  sistema  dentario  del  nostro  DdfinoUìe  sarebbe  appros- 

32-32 
simativamente  espresso  dalla  formola:  .  I  denti  hanno  una  forma 

prevalentemente  conica  e  più  o  meno  ricurva,  e,  misurati  dall'  estreuiita 
della  radice  a  quella  della  corona  non  oltrepassano  mai  la  lungjiezza 
di  cm.  1,85  ed  uno  spessore  massimo  di  cm.  0,4.  Lo  smalto  che  riveste 
la  corona  è  di  un  colore  scuro,  quasi  nero  e  percorse  da  sottili  strie 
longitudinali;  la  superficie  di  corrosione  è  perfettamente  ner^. 

JoidCy  stUoidee.  —  Tra  i  numerosi  frammenti  delle  ossa  del  cranio, 
non  mi  fu  possibile  rinvenirne  alcuno  che  potesse  con  qualche  sicurezza 
venire  riferito  all'ioide  od  alle  stilo  idee,  alla  cui  forma  né  il 
BuANDT  per  il  suo  Steno  GastcUdii,  né  il  Poqtis  per  lo  Steno  Sellarci, 
non  ^uu^ennano  minimamente. 


COLONNA   VEIiTJlBRALEr 


La  colonna  vertebrale  non  è  molto  ben  rappresentata  nel  nostro  DeU 
finoide;  rimanendone  infatti  17  vertebre  soltanto,  e  tutte  più  o  meno 
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incomplete  per  la  mancanza  dei  processi  trasversi,  dell' apofisi  spinosa  e 
dell'arco  nenrale.  Le  epifisi  che  per  Tetà  molto  giovane  dell'individuo 
non  erano  ancora  completamente  fuse  con  i  respettivi  corpi  vertebrali, 
andarono  anch'  esse  per  la  maggior  parte  disperse,  eccetto  quelle  poche 
che  sono  ancora  aderenti  alle  vertebre.  Della  colonna  vertebrale  man- 
cano adunque  tutta  la  regione  anteriore  e  gran  parte  della  posteriore. 

Vertebre  cervicali.  —  Delle  vertebre  cervicali  nessun  frammento 
e  quindi  nessuna  traccia,  sia  dell'atlante  sia  dell' epis trofeo.  None 
a  dirsi  quanto  avrebbe  interessato  nel  nostro  esemplare  la  presenza  di 
queste  ossa  sopratutto  per  la  determinazione  esatta  della  specie;  giac- 
ché, stando  a  quello  che  ne  dice  il  Portis  lo  Steno  GastaldU  differirebbe 
dallo  Steno  BeUardii  massimamente  per  la  separazione  ben  delineata  di 
queste  due  ossa  le  quali  in  tutte  le  altre  specie  del  genere  sono  invece 
fortemente  saldate  tra  di  loro  a  formare  un  osso  unico. 

Vertebre  dorsali.  —  Come  testé  feci  osservare,  nulla  ho  potuto  rife- 
rire intomo  ai  caratteri  delle  vertebre  del  collo;  ma  la  stessa  cosa  non 
posso  dire  invece  delle  successive  vertebre  dorsali  e  lombari. 

Le  dorsali  sono  in  numero  di  8  solamente  e  prive  quasi  affatto  del  loro 
processo  spinoso  e  dei  processi  trasversi  ;  ma  dalle  tracce  che  di  questi 
ancora  rimangono  si  riconosce  facilmente  a  qual  parte  della  colonna 
vertebrale  debbano  con  sicurezza  riferirsi.  Le  epifisi  mancano  nella 
massima  parte  delia  vertebre  e  soltanto  in  poche  aderiscono  tuttora  alla 
superficie  dei  corpi  vertebrali.  Stante  la  notevole  loro  riduzione  non  mi 
fu  possibile  di  stabilire  con  esattezza  l'ordine  di  successione  di  ciascuna 
vertebra,  ed  il  posto  preciso  di  ognuna;  ma,  avendole  disposte  in  serie, 
r  una  dietro  all'  altra,  secondo  la  crescente  lunghezza  del  corpo  e  il  pro- 
gressivo restringimento  del  foro  neurale,  sono  riuscito  a  distinguere  quelle 
spettanti  alla  regione  dorsale  anteriore,  caratterizzate  da  una  minima 
lunghezza  del  corpo  (uguale  ad  \  circa  dell'altezza)  da  quelle  proprie 
alla  regione  posteriore. 

Le  dimensioni  di  ciascuna  di  queste  vertebre,  prive  dei  rispettivi 
dischi  epifisari  e  disposte  in  ordine  progressivo  di  accrescimento,  sono 
espresse  in  millimetri  nel  quadro  seguente: 


^ 
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dUm.  long. 

diani,  Tcrt. 

diain.  tratT. 

m.  0,011 

m. 

0,024 

m. 

0,038 

0,015 

0,024 

0,032 

0,018 

0,024 

0,028 

0,020 

— 

— 

0,021 

— 

— 

0,022 

0,025 

0,027 

0,023 

0,026 

0,027 

0,024 

0,026 

0,027 

Da  queste  dimensioni  ne  risulta  che,  mentre  il  diametro  longitudi- 
nale del  corpo  di  ciascuna  vertebra  aumenta  progressivamante  di  1  mm. 
circa,  e  va  pure  crescendo  anche  il  diametro  verticale,  sebbene  assai 
più  lentamente,  il  diametro  trasversale  diminuisce,  sicché  il  corpo  della 
prima  delle  8  vertebre  misura  mm.  1 1  di  diam.  long.,  mm.  24  di  diam. 
vert.,  e  mm.  38  di  diam.  trasv.,  mentre  quello  dell' ultima  ne  misura 
invece  24  di  diam.  long., '26  di  diam.  vert.,  e  27  di  diam.  trasv.  Ben 
si  comprende  adunque  che  se  noi  potessimo  avere  a  nostra  disposizione 
anche  le  altre  vertebre  dorsali  susseguenti,  ve  ne  sarebbe  tra  queste 
certamente  una  la  quale  avrebbe  tutte  e  tre  le  dimensioni  a  un  dipresso 
uguali,  e  r  ultima  di  esse  presenterebbe  senza  dubbio  un  diametro  tra- 
sversale minore  ed  un  diametro  longitudinale  maggiore  delle  altre  due 
dimensioni.  E  questo  appunto  coinciderebbe  con  quanto  il  Portis  già  af- 
fermava nella  descrizione  delle  vertebre  dorsali  del  suo  Steno  Bdlardii. 

Vertebre  lombari.  —  Alla  regione  lombare  del  nostro  Ddfènoide  ap- 
partengono 9  vertebre  che  per  avere  i  processi  trasversi  nascenti  diret- 
tamente senza  fondersi  colle  origini  dell'  arco  neurale  ed  il  corpo  infe- 
riormente provvisto  di  una  carena  longitudinale  assai  rilevata  e  carat- 
teristica nei  corpi  vertebrali  di  questa  regione,  debbono  indubbiamente 
considerarsi  come  vertebre  lombari  vere  e  proprie.  Anche  a  queste, 
come  alle  dorsali,  non  m' è  riuscito  di  assegnare  il  posto  che  occupa- 
vano in  origine  nella  regione  lombare  della  colonna,  ma  avendole  di- 
sposte in  serie,  secondo  il  criterio  già  precedentemente  applicato  per  le 
vertebre  dorsali,  non  mi  riuscì  gran  cosa  difficile  fare  un'approssima- 
tiva separazione  delle  lombari  anteriori  dalle  posteriori.  A  ciascuna  di 
queste  vertebre  mancano  le  apofisi  trasverse  e  Tapofisi  spinosa,  e  sol- 
tanto una  piccola  parte  di  esse  è  provvista  ancora  dei  dischi  epifisiarì. 
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A  scopo  di  brevità,  ho  creduto  superfluo  dar  qui  le  dimensioni  del- 
l'arco neurale  nelle  diverse  vertebre;  dimensioni  che  avrebbero  potuto 
indubbiamente  calcolarsi  con  V  esame  delle  tracce  che  ancora  rimangono 
delle  origini  deirapofisi  spinosa.  E  mi  limiterò  a  riportare  soltanto  le  di- 
mensioni dei  corpi  di  ciascuna  vertebra  lombare,  come  già  feci  per  le  dorsali. 


diara.  loog. 

diani.  veri. 

diam.  tratv. 

m.  0,026 

m.  0,028 

m.  0,028 

0,028 

0,030(?) 

0,030 

0,029 

0,031 

0,031 

0,029 

0,032 

0,032 

0,030 

0,032 

0,032 

0,030 

0,032 

0,032 

0,031 

0,033 

0,034 

0,032 

0,035 

0,035 

0,033 

0,035 

0,035 

Anche  nel  nostro  esemplare,  come  in  quello  descritto  dal  Pobtis,  si 
verificano  press' a  poco,  tra  le  tre  dimensioni  dei  corpi  delle  vertebre 
lombari,  le  medesime  relazioni  che  il  prof.  Portis  aveva  riscontrato  nella 
sua  specie  di  Steno.  Ed  infatti,  come  risulta  dal  quadro,  il  rapporto  che 
passa  fra  le  tre  dimensioni  di  ciascuna  vertebra  è  un  numero  che  oscilla 
costantemente  da  1  a  1,10;  dunque  i  tre  diametri  hanno  in  ogni  corpo 
vertebrale  lo  stesso  valore. 

Vertéyre  caudali. —  Della  regione  caudale  non  ho  trovato  alcun  fram- 
mento, sia  di  vertebre  sia  di  emapofisi,  che  potesse  offrire  qualche  nuova 
cognizione  intorno  a  questa  specie  incompletamente  conosciuta.  Non  è 
a  credersi  di  qual  somma  importanza  sarebbe  riuscito  adunque  un  tale 
rinvenimento,  tanto  più  che  l'esemplare  descritto  dal  Portis  non  pre- 
sentava esso  pure  alcuna  traccia  di  questa  regione  tanto  interessante. 

COSTE. 

Frammenti  minutissimi  rappresentano  le  coste  dei  lati  destro  e  si- 
nistro e  delle  regioni  anteriore  e  posteriore.  Non  senza  grandi  fatiche 
giunsi  a  collegare  insieme  alcuni  pezzi  che  appartenevano  alla  medesima 
costa,  ma  riuscì  vano  ogni  tentativo  di  completarne  alcuna.  Per  queste 
ragioni  sarebbe  adunque  poco  esatto  qualunque  confronto  di  queste  ossa 
con  le  corrispondenti  dello  Sùmo  Bdlardii,  e  solo  ho  potuto  verificare 
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che  le  coste  anteriori  del  nostro  esemplare  sono  prevalentemente  schiac- 
ciate e  provviste  dì  una  tuberosità  molto  sviluppata,  come  nella  specie 
del  PoRTis. 

STERNO  E  COSTE  STERNALI. 

Non  ho  rinvenuto  alcun  frammento  che  potesse  venire  riferito  allo 
s tei: no  che  sappiamo  già  trovarsi  quasi  sempre  molto  raramente  allo 
stato  fossile.  Credo  invece  di  poter  con  qualche  sicurezza  riferire  ad 
uno  sternebro  un  pezzetto  di  osso  che  per  la  sua  conformazione  si 
avvicina  moltissimo  alle  coste  sternali. 

ESTREMITÀ. 

Nessuno  dei  numerosi  pezzi  che  non  poterono  essere  determinati 
sembra  riferibile  ad  alcuna  delle  ossa  componenti  Tetremità.  Jf lente 
adunque  posso  aggiungere  à  quanto  in  proposito  già  disse  il  Portis  per 
lo  Steno  Béllardii. 


Dall'esame  riassuntivo  di  queste  ossa  e  da  tutto  quanto  dal  priii- 
cipio  di  questa  ilota  venni  esponendo  sin  qui,  scaturisce  evidente  la  per- 
fetta somiglianza  del  delfino  fossile  di  Orciano  con  quello  di  Bagnasco. 
A  questo  adunque  ho  decisamente  riferito  il  mio  esemplare^  contribuendo 
con  questo  fatto  a  stabilire  T  esatta  detertninazione  di  una  specie  che, 
istituita  dal  Portis  sopra  un  delfino  raccSolfo  pél*  la  prittift  volta  nelle 
colline  di  Bagndsco  (Asti)  nel  1876,  noii  efft  stat&  sino  d'allòtti  più 
rinvenuta  nelle  nostre  formazioni  plioceniche. 

Pisa,  R.  Istituto  geologico  della  R.  Università.  —  Giugno  1899. 
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Fig.    1.  —  Sottro  veduto  dalla  sua  faccia  superiore  (  Vt  d-  grand,  nat.  ),  ~ 

pag.  135,  [6). 
»       2.  —  2>7  «<eMo  tTetit/to  dalla  sua  faccia  inferiore  (Vt  d.  grand,  nat.  ),  — 

pag.  135  [6]. 
»       3.  —  ZiO  «feffio  veduto  di  profilo  (Vt  d.  grand,  nat.),  —  pag.  135  [6j. 
»       4.  —  Sezione  verticale  antero-postenore  del  rostro. 

aj  porzione  del  lato  sinistro  del  vomere  (Vs  ^  grand,   nat.),  ^ 
pag.  138  [9]. 
»       5.  —  Porzione  del  ramo  mandibolare  sinistro  veduta  dalla  sua  faccia 

esterna  (Vt  d.  grand,  nat.),  —  pag.  138  [9J. 
»       6.  —  La  stessa  veduta  dal  di  sopra  (  */,  d.  grand,  nat.),  —  pag.  138  [91. 
»       7.  —  Vertebra  dorsale  veduta  anteriormente  (grand,  nat.),  —  pag.  140  [11]. 

>  8.  —  Vertebra  lombare  veduta  anteriormente  (grand,  nat.),  —  pag.  141  [12J. 
»       9.  —  Bolla  timpanica  destra  veduta  dalF intemo  (grand,  nat.),*  —  pag. 

134  [5]. 
»     10.  —  Periotico  destro  veduto  dal  lato  rivolto  verso  Fosso  timpanico  (grand, 
nat.),  —  pag.  134  [5J. 

>  11.  —•  Periotico  sinistro  veduto  dal  lato  opposto  all'osso  timpanico  (grand. 

nat.),  —  pag.  134  [5] . 
»     12.  —  Varie  sorta  di  denti  isolati  (grand,  nat.),  pag.  139  [10]. 
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SVILUPPO  DEI  SACCHI  AERIFERI  DEL  POLLO 


DITISIOHE  DSLLi  CiYITÀ  CELOIiTICi  DEGÙ  DCCELU 


-<«»■ 


INTRODUZIONE. 

Riguardo  air  apparecchio  respiratorio  degli  uccelli  merita  ancora  di 
essere  studiato  lo  sviluppo  dei  sacchi  aeriferi.  Le  ricerche  sullo  sviluppo 
dei  sacchi  intermedii  anteriori  e  posteriori  ci  offriranno  la  opportunità 
di  indagare  in  qual  modo  avvenga  la  divisione  della  cavità  celomatica. 

Intorno  alla  morfologia  dei  sacchi  aeriferi  degli  uccelli  molto  è  stato 
scritto.  La  letteratura  su  questo  argomento  fu  raccolta  con  grande  di- 
ligenza da  Sappey  ^),  da  Campana  *)  e  da  Roche  ').  Lo  studio  della  mor- 
fologia dei  sacchi,  fino  a  questi  ultimi  tempi,  fino  cioè  al  lavoro  di  Roche, 
fu  mal  condotto.  In  fatti  mentre  i  ricercatori  si  perdono  nella  descri- 
zione dei  più  minuti  particolari,  usano  un  materiale  molto  scarso  ri- 
spetto alla  classe  e  generalizzano  alla  classe  i  risultati  di  osservazioni 
fatte  in  numero  limitatissimo  di  specie  e  per  fino  in  una  sola.  Roche 
estendendo  ad  un  grande  numero  di  specie  le  ricerche  ed  usando  rigo- 
rosi metodi  di  tecnica,  ha  portato  largo  contributo  di  nuove  conoscenze 
utili  non  solo  al  zoologo,  ma  anche  al  fisiologo  perchè  le  svariate  dispo- 
sizioni dei  sacchi  possono  essere  in  rapporto  con  le  abitudini  di  vita  dei 
diversi  uccelli  e  possono  offrire  il  modo  di  interpetrare  la  funzione.  Debbo 


')  Sappby  Ph.  ~  Recherches  sur  Vappareil  respiratoi're  des  oiaeaux.  Paris, 
1847. 

*)  Campana.  —  Physiologie  de  la  respiration  chez  les  oiseaux,  Paris,  1875. 

3)  Roche  G.  —  CantribtUion  à  V  étude  de  V  anatomie  comparée  des  réservairs 
aériens  d' origine  ptdmonaire  chez  les  oiseaux.  (Annales  des  Sciences  naturellea. 
Tome  XI,  Paris,  1891). 
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però  oteervare  che  Girardi  ^)  fino  dal  1784  arerà  affermato,  riguardo 
alla  morfologia  dei  sacchi  aeriferì,  che  :*'...  non  solo  nei  differenti  ge- 
neri si  riscontrano  delle  diversità  rimarcabili^  ma  ben  anche  negli  uc- 
celli della  specie  medesima  ,.  Girardi  ebbe  però  il  torto  di  dichiarare 

che  :  '^ il  descrìvere  tatto  qaeste  varìetà   sarebbe   troppo  lungo  e 

spiacevole  „. 

Sulla  struttura  dei  sacchi  aerìferì  abbiamo  un  lavoro  di  Ficalbi  *) 
e  poche  notizie  di  Lstdig  '),  di  Eberth  ^),  di  Schulzb  ^  e  di  Toubnecx 
ed  Herrmahit  *)^  Si  oceupafxttid  della  stfttttlirà  dei  sacchi  anche  alcuni 
di  coloro  che  ne  studiarono  la  morfologìa  e  cioè  Guillot  %  Sappbt, 
Campana. 

Sullo  sviluppo  dei  sacchi  aerìferì  esiste  un  solo  e  breve  lavoro  di 
Selenka  ^.  Rathke  ^  accenna  al  modo  di  orìgine  dei  sacchi  nel  rìferìre 
risultati  di  indagini  fatte  sullo  sviluppo  dell'apparecchio  respiratorìo 
degli  uccelli.  Mentre  le  rìcerche  embrìologiche  avrebbero  giovato  mol- 
tissimo a  chiarìre  la  morfologia  e  la  struttura  dei  sacchi,  i  rìcercatorì 
le  hanno  trascurate.  Se  gli  anatomici  invece  di  insistere  nelle  rìcerche 
di  morfologia  e  di  istologia  avessero  studiato  accuratamente  lo  sviluppo, 


^)  GniARDi  M.  —  Saggio  di  osservazioni  anatomiche  intorno  agli  organi  detta 
respirazione  degli  uccelli.  (Memorie  di  Matematica  e  Fisica  della  Società  italiana. 
Verona,  1784). 

*)  FiCALBi  E.  —  Alcune  ricerche  sulta  struttura  istologica  détte  sùoche  atri- 
fere  d$gU  ucoelU.  (Memorie  della  Società  toscana  di  seiense  naturali.  Voi.  VI» 
1885). 

>)  Leydig  F.  —  lAhrtnich  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere.  Frank- 
furt a.  M.,  1857. 

*)  EsfiRTH,  e.  J.  —  Uéber  den  feineren  Bau  der  Lunge,  (Zeitschrift  fOr  wi»- 
sensetiaftUehe  Zoologie.  Zwolfter  Band.  Leipzig,  1868). 

*)  ScHfjLZB  F.  —  Die  Lungen.  (Handbueh  der  Lehre  von  den  Geirèiben  dei 
Menschen  und  der  Thiere,  herausgegeben  von  S.  Strickbr.  Leipsig,  1871). 

^)  TouRNEUX  F.  et  HsRRMANN  G.  —  Recherchcs  sur  quelques  épUhéUums  pkUs 
dans  la  sèrie  animale.  (Journal  de  T Anatomie  et  de  la  Physiologie.  Paris»  1876). 

^  Guillot  S.  —  Afémoire  sur  Vappareil  de  la  respiration  dans  les  oiseaux, 
(Annales  des  Sciences  naturelles.  Troisième  Sèrie,  Tome  cinquième.  Paris,  1846). 

*)  SmMtnuL  E.  —  Beitrag  zur  EntwickdHngsgeàekkihte  der  LuffsMee  des 
Huhns,  (Zeitscrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie.  Sechzehnter  Band.  Leipdg, 
1866). 

•)  Rathkb  H.  —  C/e6er  die  Entwickelung  der  Athemwerkzeuge  bei  den  Wlfgeln 
und  8àugethieren.  (Nora  Acta  physico-medica  Academiae  Caesareae  Leopoldino- 
Carolinae  Naturae  coriosorum.  Bonnae,  MDCCCXXVIII). 
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si  sarebbero  avute  riguardo  alla  morfologia  ed  alla  struttura  conoscenze 
esatte  che  avrebbero  risparmiato  tempo  e  fatica  a  tanti  ricercatori  i 
quali  hanno  voluto  rendersi  conto  della  anatomia  dei  sacchi  aeriferi  stu- 
diandoli solamente  nell'adulto. 

Nel  pollo  sono  nove  sacchi  aeriferi  sulla  conformazione,  su  i  rap- 
porti e  sulla  struttura  dei  quali  furono  fatte  molte  ed  accurate  ricerche. 
Esiste  ancora  disaccordo  riguardo  alla  nomenclatura  di  essi.  Su  questo 
argomento  necessita  che  m' intrattenga,  prima  di  passare  allo  studio 
dello  sviluppo. 

I  sacchi  aeriferi  furono  denominati  o  dai  rapporti  che  presentano 
con  regioni,  con  visceri,  con  organi  o  dalla  posizione  che  hanno  gli  uni 
rispetto  agli  altri  o  dal  posto  che  occupano  nella  cavità  toracica  e  nella 
cavità  addominale,  intese  queste  cavità  in  modo  diverso  dai  diversi  ri- 
cercatori. 

GuiLLOT  divide  i  sacchi  in  due  gruppi,  uno  comprende  i  sacchi  to- 
racici e  r  altro  i  sacchi  addominali. 

.   Sappey   denomina  anteriori  i  sacchi  cervicali  ed  il  sacco  toracico, 
medii  i  sacchi  diaframmatici,  posteriori  i  sacchi  addominali. 

Milne-Edwards  ^)  dopo  avere  descritti  i  sacchi  aeriferi  ne  riassume 
la  topografia  considerandoli,  come  Sappet,  in  tre  gruppi. 

Campana  basò  la  nomenclatura  esclusivamente  sulla  posizione  reci- 
proca dei  sacchi.  Li  considera  situati  in  tre  piani  soprapposti  che  chiama: 
superiore,  medio,  inferiore.  Il  piano  superiore  comprendo  due  sacchi,  il 
superiore-anteriore  e  il  superiore-posteriore.  Nel  piano  medio  sono  quattro 
sacchi,  due  a  destra,  due  a  sinistra,  che  chiama  medii-superiori  e  mediv- 
inferiori.  Il  piano  inferiore  contiene  due  sacchi,  uno  a  destra  ed  uno  a 
sinistra:  i  sacchi  inferiori. 

Huxley  *)  si  servì  per  la  nomenclatura  dei  sacchi  di  nomi  tolti  in 
parte  dai  rapporti  che  essi  hanno  con  i  bronchi,  in  parte  dai  rapporti 
di  posizione  che  gli  uni  presentano  con  gli  altri.  Pose  nome  di  sacchi 
intermedii  anteriori  e  posteriori  ai  sacchi  medii  di  Sappet  e  conservò  il 
nome  di  posteriori  a  quelli  che  universalmente  sono  conosciuti  con  il  nome 
di  addominali. 


*)  Milkb-Edwards  H.  —  Le^ns  *ttr  la  Physioìogie  et  l' Anatomie  comparée. 
Tome  deuxième.  Paris,  MDCCCLVII. 

*)  Huxley  T.  —  On  the  respiratori/  organs  of  Apteryx.  (Proceedings  of  the 
zoological  Society  of  London.  1882). 

8e.,  Nat  VoL  XVU  1 1 
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Sappet  e  Milne-Edwards  avevano  usato  le  denominazioni  di  sacchi 
medii  e  posteriori  nel  fare  la  sintesi  della  topografia  dei  sacchi  e  per 
la  nomenclatura  avevano  invece  usato  di  nomi  speciali.  Huxley  applicò 
giustamente  ad  alcuni  sacchi  la  nomenclatura  della  quale  Sappet  e 
Milne-Edwards  si  erano  serviti  per  i  sacchi  in  generale.  Huxley  chiama 
il  sacco  cervicale:  prebronchiale  e  Tinterclavicolare:  subbronchiale.  Meglio 
è  conservare  le  denominazioni  in  uso  di  sacchi  cervicaii  e  di  sacco  ìm- 
terclavicdare  che  precisano  egualmente  la  situazione. 

Ho  voluto  esporre  un  po'  estesamente  in  qual  modo  si  giunse  alla 
nomenclatura  proposta  da  Huxley  perchè  i  singoli  autori  non  hanno 
affatto  curata  la  bibliografia. 

Adotterò  per  i  sacchi  aeriferi  le  seguenti  denominazioni  :  sacchi  cer- 
vicali (sacci  cervicales);  sacco  inaerei  a  vicolare  (saccus  iìUerdavicìdaris); 
sacchi  intermedii  anteriori  (sacci  intcrmedii  anteriores)  ;  sacchi  intermedii 
posteriori  (sacci  intermedii  posteriorcs)  ;  sacchi  posteriori  (sacci  posteriores). 

Con  questa  nomenclatura  vengono  tolte  di  mezzo  tutte  quelle  deno- 
minazioni errate  che  si  basano  sopra  una  divisione  sbagliata  della  ca- 
vità celomatica  e  sopra  false  interpetrazioni  del  diaframma. 

Sviluppo  dei  sacchi  aeriferi. 

Da  quanto  ho  sopra  esposto  riguardo  alle  conoscenze  che  possediamo 
intomo  alla  morfologia,  alla  struttura  ed  allo  sviluppo  dei  sacchi  aeri- 
feri  risulta  che  lo  sviluppo  venne  trascurato.  Per  questa  ragione  mi  in- 
dussi a  fare  le  ricerche  delle  quali  ora  rendo  conto. 

Ho  studiato  lo  sviluppo  dei  sacchi  aeriferi  nel  pollo. 

CoiTER  ^)  accennò  per  il  primo  ai  sacchi  aeriferi. 

Harvey  *)  scopri  le  aperture  polmonali  ed  ebbe  chiara  idea  dei  sacchi 
aeriferi. 

Milne-Edwards  e  Siefert  *)  ammettono  che  Coiter  abbia  scoperto 
le  aperture  polmonali.  Coiter  non  vide  certamente  queste  aperture,  af- 
fermò che  la  sostanza  del  polmonale  è  "  ubique  pervia  „;  con  tali  parole 


*)  CoiTBR  V.  —  Externarum  et  internarum  principalium  humani  corporis 
partium  tabulae  aique  anatomicae  exercitationes.  Noribergae,  1573. 

•)  Harvby  W.  —  Exercitatianes  de  Generatione  animalium.  Exercitaiio  3, 
Amstelaedami,  1651. 

3)  SiBFERT  E.  —  r/eòer  die  Aihmung  der  liepHUen  und  V&gel.  (Archiv  fùr 
die  gesammte  Physiologie.  Vierundsechszigster  Band.  Bonn,  1896). 
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non  poteva  accennare  alle  aperture  che  immettono  nei  sacchi,  essendo 
queste,  poche  e  grosse.  Anche  Fuld  ^)  ricorda  piccoli  orificii  sparsi  su 
tutta  la  superficie  dei  polmoni,  errore  nel  quale  cadde  anche  Lere- 
boullet  *). 

Coloro  che  fino  a  Rathke  si  occuparono  della  morfologia  dei  sacchi 
aeriferi  li  considerarono  come  appendici  dei  polmoni,  ma  nessuno  studiò 
quale  fosse,  riguardo  alla  genesi,  il  rapporto  tra  polmoni  e  sacchi. 

Rathke  in  un  lavoro  sullo  sviluppo  dell'  apparecchio  respiratorio  degli 
uccelli  e  dei  mammiferi  accenna  anche  allo  sviluppo  dei  sacchi  aeriferi 
e  stabilisce  che  essi  provengono  dai  polmoni.  Secondo  Rathke  i  sacchi 
prendono  origine  ddla  parte  interna  della  superficie  inferiore  del  pol- 
mone, su  di  un  tratto  che  chiama  porzione  vescicelosa  (blasige  TheU). 
Al  nono  giorno  di  incubazione  osservò  quattro  sacchi  che  riprodusse  in 
figure  da  embrioni  di  undici  e  di  dodici  giorni.  Rathke  tratta  solo  in- 
cidentalmente dello  sviluppo  dei  sacchi  aeriferi  e  mentre  reca  un  con- 
tributo assai  modesto  riguardo  alle  modalità  dello  sviluppo,  stabilisce 
d'altra  parte  il  fatto  fondamentale  della  provenienza  dei  sacchi  dai 
polmoni.  « 

Selenka  trovò  gli  abbozzi  dei  sacchi  posteriori  al  quinto  giorno  di 
incubazione,  quali  ispessimenti  claviformi  situati  in  corrispondenza  degli 
estremi  posteriori  dei  tubi  polmonali.  Alla  fine  del  decimo  giorno  di 
incubazione  riconobbe  gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  anteriori  e  po- 
steriori. Il  superiore  è  situato  come  piccolissima  sacca  nella  superficie 
ventrale,  concava  del  polmone,  l'inferiore  sporge  in  forma  di  vescicola 
peduncolata  dall'  angolo  estemo  e  posteriore  di  questo  viscere.  Alla  metà 
dell'  undicesimo  giorno  verificò  la  presenza  degli  abbozzi  di  tutti  i  sacchi. 

BuTLER  ^  accenna  alle  disposizioni  che  presentano  i  sacchi  intermedii 
ed  i  posteriori  del  pollo  dall'ottavo  al  dodicesimo  giorno  di  incubazione. 

La  massima  parte  dei  Trattatisti  di  Embriologia  e  di  Anatomia  com- 
parata tacciono  riguardo  allo  sviluppo  dei  sacchi  aeriferi  ;  quelli  che  se 
ne  occupano  recano  solo  scarse  ed  incomplete  notizie. 

Rathke  e  Selenka  fecero  le  ricerche  esaminando  il  polmone  in  tato. 


*)  Fuld.  —  De  organis  quibus  aves  spiHtum  ducunt,  Wurtzbourg,  1816. 

•)  Lerbboullbt.  —  Anatomie  comparée  de  Vappareil  reapiratoire  dans  les 
animaux  vertébrés,  1838. 

*)  BuTLBR  G.  W.  —  On  the  aubdiv'mon  of  the  Bodycavity  in  Lizards,  Oro- 
codilea,  and  Birds.  (Proceedings  of  the  zoological  Society  of  London,  1889, 
Part  IV). 
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Con  i  mezzi  di  tecnica  istologica  moderna  si  possono  fare  su  questo 
argomento  indagini  che  diano  risultati  molto  più  soddisfacenti  di  quelli 
ottenuti  da  Rathke  e  da  Selenka. 

Ho  incominciato  a  seguire  lo  sviluppo  dei  polmoni  in  stadii  molto 
giovani,  da  quando  gli  abbozzi  dei  polmoni  non  sono  che  due  tubi  sem- 
plici. 

A  ore  72  di  incubazione  si  hanno  i  tubi  polmonali  semplici,  accolti 
alla  loro  orìgine  nel  mesenterio  primitivo,  per  il  resto  nei  legamenti 
polmona li-epatici.  Solo  in  corrispondenza  degli  ultimi  tagli  dei  tubi  pol- 
monali apparisce  la  sezione  del  recesso  del  sacco  dell'  omento  e  del  re- 
cesso sinistro,  così  che  solo  per  breve  tratto  i  tubi  polmonali  si  trovano 
accolti  nei  legamenti  polmonali-epatici. 

In  vicinanza  dell'estremo  caudale  i  tubi  presentano  un  leggerissimo 
rigonfiamento  che  è  il  primo  accenno  ai  sacchi  aeriferi  posteriori. 

Al  quarto  giorno  di  incubazione  i  tubi  polmonali  si  mantengono  sem- 
plici, sono  ingrossati  ed  allungati.  Gli  abbozzi  dei  sacchi  posteriori  (fig.  17) 
sono  divenuti  fusiformi. 

A  questo  stadio  non  sono  apparsi  abbozzi  di  altri  sacchi. 

Al  quinto  giorno  di  incubazione  i  tubi  polmonali  incominciano  a  pre- 
sentare diramazioni.  Anche  a  questo  stadio  i  tubi  polmonali  per  tratto 
non  breve  sono  compresi  nel  mesenterio,  poi  sono  accolti  nei  legamenti 
polmonali-epatici. 

Gli  abbozzi  dei  sacchi  posteriori  si  sono  allungati,  ma  in  grossezza 
di  poco  hanno  progredito;  si  mantengono  fusiformi. 

A  questo  stadio  esistono  a  destra  ed  a  sinistra  due  simmetriche,  bre- 
vissime diramazioni  del  tubo  polmonale,  le  quali  prendono  orione  dopo 
brevissimo  decorso  da  che  il  tubo  polmonale  è  compreso  nei  legamenti 
polmonali-epatici.  Quelle  poste  più  cranialmente  (fig.  1)  sorgono  dalla 
metà  dorsale  della  periferia  dei  tubi  polmonali;  si  ripiegano  in  avanti 
e  situate  dorsalmente  ed  a  piccola  distanza  dai  tubi  polmonali  decor- 
rono parallelamente  ad  essi  (fig.  1).  Tali  diramazioni  sono  gli  abbozzi 
dei  sacchi  aeriferi  cervicali.  Immediatamente  al  di  dietro  di  queste  di- 
ramazioni appariscono  le  due  altre  che  hanno  origine  identica  a  quelle 
descritte  e  che  si  dirigono  dorsalmente. 

A  questo  stadio  sono  apparsi  gli  abbozzi  dei  sacchi  cervicali. 

Al  sesto  giorno  di  incubazione  esistono  poche  diramazioni  bronchiali; 
è  sempre  facile  seguire  il  decorso  dei  tubi  polmonali  (fig.  2,5,13). 
Incominciando  a  seguirli  dall' innanzi  all' indietro  si  trovano  da  prima 
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nel  mesenterio,  posti  ventralmente  al  tubo  digerente,  a  breve  distanza 
da  questo;  poi  incominciano  a  spostarsi  lateralmente  e  dorsalmente  si- 
tuati immediatamente  al  di  sotto  ed  allo  esterno  del  recesso  del  sacco 
deir  omento  e  del  recesso  sinistro.  Lo  spostamento  in  direzione  laterale 
e  dorsale  seguita  tanto  che  i  tubi  polmonali  quasi  raggiungono  la  su- 
perficie esterna  e  superiore  del  polmone.  In  fine  i  tubi  polmonali  si 
spostano  un  po'  in  dentro  parallelamente  alla  superficie  superiore  del 
polmone. 

Gli  abbozzi  dei  sacchi  cervicali,  che  nello  stadio  precedente  abbiamo 
trovati  inclusi  nei  legamenti  polmonali-epatici,  si  sono  allungati  ed  in- 
grossati (fig.  2,5);  rivestiti  da  connettivo  polmonale  si  sono  spinti  in 
avanti  nelle  cavità  pleuriche.  Il  connettivo  polmonale  apparisce  in  forma 
di  due  corti  coni,  uno  per  lato,  a  sommità  anteriore.  Gli  assi  dei  coni 
sono  percorsi  dagli  abbozzi  dei  sacchi  i  quali  migrando  hanno  spinto 
innanzi  a  loro  il  connettivo  polmonale,  che  fornirà  la  parete  dei  sacchi. 
Gli  estremi  anteriori  delle  cavità  pleuriche  sono  per  brevissimo  tratto 
vuoti,  poi  in  mezzo  ad  essi  appariscono  gli  apici  di  quei  coni  connettivi 
che  ho  sopra  ricordati  e  in  corrispondenza  degli  apici  si  trovano  gli 
estremi  anteriori  degli  abbozzi  dei  sacchi  cervicali.  I  prolungamenti  con- 
nettivi trovansi  liberi  per  brevissima  estensione  in  mezzo  agli  estremi 
anteriori  delle  cavità  pleuriche  (fig.  2).  Gli  abbozzi  dei  sacchi  cervicali 
sono  assai  stretti  in  corrispondenza  dell'estremo  craniale,  poi  vanno 
gradatamente  allargandosi  e  in  vicinanza  del  punto  di  origine  si  restrin- 
gono, assumendo  così  la  forma  di  sacchi  peduncolati. 

Dagli  abbozzi  dei  sacchi  cervicali,  a  piccola  distanza  dagli  apici,  pren- 
dono origine,  sulla  metà  laterale  della  periferia,  due  diramazioni,  una 
a  destra  ed  una  a  sinistra,  cortissime,  dirette  dall' intemo  air  estemo  e 
lievemente  dall'  alto  al  basso  (fig.  5),  le  quali  sono  gli  abbozzi  del  sacco 
interclavicolare. 

Neir  adulto  il  sacco  interclavicolare  è  unico,  ma  proviene  anche  esso, 
come  tutti  gli  altri  sacchi,  da  due  abbozzi.  Questi  sono  situati  molto 
dorsalmente  e  lateralmente  in  confronto  della  posizione  che  il  sacco  in- 
terclavicolare ha  nell'adulto,  ma  vedremo  negli  stadii  successivi,  che 
questi  abbozzi  discendono  e  si  spingono  verso  la  linea  mediana. 

Appena  le  diramazioni  che  dettero  origine  agli  abbozzi  dei  sacchi 
cervicali  hanno  raggiunto  i  tubi  polmonali,  da  questi  sorgono  gli  abbozzi 
dei  sacchi  intermedii  anteriori  (fig.  9),  situati  in  vicinanza  della  superficie 
mediale  dei  polmoni,  in  corrispondenza  dei  legamenti  polmonali  accessorìi» 
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del  recesso  del  sacco  dell'omento  e  del  recesso  sinistro.  Appena  sorti 
si  rigonfiano  lievemente,  hanno  l'estremo  terminale  rivolto  in  basso  e 
un  po'  lateralmente. 

Dalla  parte  ventrale  dei  tubi  polmonali,  dopo  breve  decorso  da  che 
sono  rimasti  soli  nei  legamenti  polmonali-epatici,  nascono  dne  dirama- 
zioni, una  per  lato  (fig.  13),  le  quali  presentano  nel  loro  estremo  ter- 
minale una  vescicola  sferica  che  è  l'abbozzo  dei  sacchi  intermedii  po- 
steriori. Questi  abbozzi,  per  la  sede,  rispetto  alla  superficie  laterale  dei 
legamenti  polmonali-epatici  e  un. po'  per  la  conformazione,  hanno  somi- 
glianza con  quelli  del  sacco  interclavicolare.  Tale  somiglianza  si  fa  più 
accentuata  in  stadii  di  sviluppo  più  avanzato. 

Gli  abbozzi  dei  sacchi  posteriori  si  scorgono  in  sezione  trasversa 
tondeggianti  sulla  metà  superiore  dei  legamenti  polmonali-epatici;  sono 
benissimo  manifesti  perchè  ingrossati  e  perchè  in  corrispondenza  di  essi 
su  i  legamenti  per  molta  estensione  non  esistono  diramazioni  bronchiali. 
Verso  la  fine  vanno  gradatamente  assottigliandosi  e  terminano  a  punta. 

A  questo  stadio  sono  apparsi  gli  abbozzi  del  sacco  interclavicolare 
e  quelli  dei  sacchi  intermedii  anteriori  e  posteriori;  così  a  questo  stadio 
esistono  gli  abbozzi  di  tutti  i  sacchi. 

Al  settimo  giorno  di  incubazione  gli  abbozzi  dei  sacchi  hanno  di  poco 
progredito  nello  sviluppo. 

In  embrione  di  otto  giorni  gli  abbozzi  dei  sacchi  cervicali  hanno 
raggiunto  l'apice  delle  cavità  pleuriche.  Il  loro  calibro  è  aumentato,  si 
mantengono  rìgonfii  nella  parte  media,  ristretti  alle  estremità. 

Gli  abbozzi  del  sacco  interclavicolare  sono  discesi  ed  hanno  spinto 
lievemente  innanzi  a  loro  il  connettivo  polmonale  (fig.  6)  che  in  corri- 
spondenza di  essi  si  è  abbassato  in  forma  di  piega.  Le  diramazioni  dalle 
quali  gli  abbozzi  hanno  preso  origine  sono  sempre  in  comunicazione 
con  le  diramazioni  che  produssero  gli  abbozzi  dei  sacchi  cervicali. 

Gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  anteriori  hanno  assai  progredito 
nello  sviluppo  (fig.  10,  14);  sono  situati  immediatamente  sopra  alla  su- 
perficie ventrale  dei  polmoni  ;  in  sezione  trasversa  appariscono  ovoidali, 
con  il  grande  diametro  diretto  quasi  trasversalmente,  parallelo  alla  su- 
perficie ventrale  dei  polmoni. 

Gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  posteriori  presentano  grande  somi- 
glianza con  quelli  del  sacco  interclavicolare;  anche  questi  abbozzi  hanno 
spinto  lievemente  in  basso  il  connettivo  polmonale  (Fig.  14).  Mentre 
nello  stadio  precedente  avevano  forma  di  vescicola,  in  questo  si  sono  fatti 


SVILUPPO  DEI  SACCHI  AERIFERI  DEL  POLLO  ECC.  153 

cilindrici,  si  sono  estesi  orizzontalmente  all' indietro  della  diramazione 
che  loro  ha  dato  origine. 

Gli  abbozzi  dei  sacchi  posteriori,  accolti  nei  legamenti  polmonali- 
epatici  (fig.  18),  hanno  seguitato  lentamente  la  loro  evoluzione,  ai  due 
estremi  sono  ristretti  ;  raggiungono  il  massimo  di  grandezza  nella  parte 
media. 

Al  decimo  giorno  di  incubazione  gli  abbozzi  dei  sacchi  cervicali  tro- 
vansi  al  di  fuori  delle  cavità  pleuriche,  inclusi  nel  tessuto  mediastinale, 
lateralmente  all'esofago  (fig.  3);  terminano  un  po' al  di  dietro  delle 
estremità  anteriori  delle  cavità  pleuriche.  Queste  estremità  si  incontrano 
prima  vuote,  poi  in  mezzo  ad  esse  appariscono  gli  apici  polmonali.  Gli 
abbozzi  dei  sacchi  non  si  avanzano,  come  negli  stadii  precedenti,  dagli 
apici  dei  polmoni,  gli  apici  rimangono  dorsalmente  e  lateralmente  agli 
abbozzi  (fig.  3),  i  quali  sorgono  dalla  superficie  mediale  dei  polmoni. 
Nei  primi  tagli  gli  abbozzi  sono  cilindrici,  a  pareti  lisce;  poi,  quando 
si  mescolano  alle  diramazioni  bronchiali,  si  fanno  pieghettati,  si  formano 
pieghe  longitudinali  che  danno  aspetto  stellato  ai  tagli  trasversi.  Tro- 
veremo questa  disposizione  anche  negli  abbozzi  degli  altri  sacchi. 

Gli  abbozzi  del  sacco  interclavicolare  trovansi  sul  margine  inferiore 
dei  polmoni  (fig.  7).  Le  pieghe  che  li  sostengono,  le  quali  neir  embrione 
di  otto  giorni  erano  appena  accennate,  quivi  hanno  preso  grande  svi- 
luppo. Gli  abbozzi  si  sono  estesi  al  davanti  della  diramazione  che  loro 
ha  dato  origine  e  si  sono  estesi  un  po'  anche  caudalmente. 

Gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  anteriori  (fig.  11)  si  presentano 
molto  ampli,  più  ampli  di  quelli  dei  sacchi  posteriori  che  nell'adulto 
sono  assai  più  vasti  dei  sacchi  intermedii  anteriori.  Sporgono  alla  su- 
perficie ventrale  del  diaframma;  la  loro  parete  inferiore  si  è  costituita 
col  tessuto  connettivo  diaframmatico,  si  sono  molto  estesi  trasversalmente 
e  si  sono  allungati.  Àgli  estremi  craniale  e  caudale  sono  ristretti,  rag- 
giungono il  massimo  di  ampiezza  nella  parte  media. 

Gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  posteriori  si  trovano  inclusi  nel 
diaframma  (fig.  15,  19)  vicini  alla  periferia.  Sono  assai  ampli,  pieghet- 
tati, posti  ventralmente  ai  sacchi  posteriori.  A  misura  si  spingono  in 
dietro,  si  spostano  in  basso  e  in  dentro,  tanto  che  terminano  facendo 
sporgere  un  po'  la  superficie  ventrale  del  diaframma  (fig.  19).  In  sezione 
trasversa  appariscono  tondeggianti. 

A  questo  stadio  la  disposizione  della  cavità  celomatica  ha  subito  un 
forte  cambiamento.  Il  tessuto  connettivo  che  primitivamente  costituiva 
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i  legamenti  polmooali-epatici  e  che  poi  è  diventato  tessuto  polmonale, 
ha  raggiunto  la  parete  laterale  del  corpo,  si  è  a  questa  unito,  ha  quasi 
completamente  separato  la  cavità  addominale  dalle  cavità  pleuriche  con- 
tribuendo potentemente  a  costituire  il  diaframma  (fig.  15,  19).  he  pieghe 
connettive  che  sostenevano  gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  posteriori 
si  sono  fuse  con  il  diaframma;  così  si  spiega  perchè  gli  abbozzi  dei 
sacchi  intermedii  posteriori  si  trovino  ora  inclusi  nel  diaframma  e  alla 
periferìa  di  esso. 

Dorsalmente  e  un  po'  medialmente  agli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii 
posterìorì  trovansi  nel  polmone  (fig.  15)  gli  abbozzi  dei  sacchi  posterìori. 
Hanno  pareti  pieghettate.  Finito  il  polmone,  sono  accolti  prìma  nel 
diaframma  (fig.  19),  poi  nei  legamenti  polmonali-epatici.  Solo  l'estremo 
caudale  degli  abbozzi  seguita  oltre  i  legamenti  polmonali-epatici  e  così 
resta  libero  nella  cavità  addominale  tra  la  parete  laterale  di  questa,  il 
corpo  di  WoLFF  e  T intestino  a  sinistra,  tra  la  parete  laterale  dell'ad- 
dome, il  corpo  di  WoLFF  e  il  fegato  a  destra.  Dal  lato  destro  l'abbozzo 
è  più  piccolo. 

All'undecime  giorno  i  sacchi  cervicali  hanno  raggiunto  la  base  del 
collo  (fig.  4);  ci  appariscono  nel  loro  estremo  craniale  come  strette  fes- 
sure poste,  per  la  estensione .  di  due  o  tre  tagli,  al  davanti  degli  apid 
delle  cavità  pleuriche,  situate  di  traverso  nel  tessuto  connettivo  che 
trovasi  lateralmente  e  ventralmente  ai  muscoli  cervicali  profondi.  Hanno 
pareti  pieghettate.  A  misura  si  procede  caudalmente  nell'esame  deUe 
sezioni  si  trovano  i  sacchi  sempre  più  estesi  in  direzione  trasversale 
fino  a  che  non  si  incontrano  i  primi  tagli  dell'apice  polmonale;  al  di 
dietro  di  questo  vanno  restringendosi  lentamente  fino  alla  orìgine.  A 
misura  procedono  caudalmente,  si  avvicinano  all'esofago  che  però  non 
raggiungono. 

A  poca  distanza  dalla  orìgine  dei  sacchi  cervicali  incominciano,  cau- 
dalmente a  questi,  i  sacchi  interclavicolari  (fig.  8)  che  sono  accolti  nel 
diaframma.  Appariscono  in  forma  di  piccole  fessure  poste  trasversalmente, 
a  pareti  pieghettate.  Dopo  breve  decorso  comunicano  con  una  dirama- 
zione bronchiale.  Le  pieghe  connettive  che  sostenevano  gli  abbozzi  dei 
sacchi  nell'embrione  di  dieci  giorni,  si  sono  fuse  con  il  diaframma.  Ha 
seguitato  quel  movimento  di  discesa  al  quale  accennai  nel  descrìvere 
gli  abbozzi  del  sacco  interclavicolare  di  altrì  stadii. 

I  sacchi  intermedii  anteriori  trovansi,  al  solito,  immediatamente  sotto 
al  diaframma,  le  loro  pareti  si  sono  fatte  pieghettate. 
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I  sacchi  intermedìi  posteriori  sono  situati  nella  periferia  del  dia- 
framma, posti  prima  subito  al  di  sopra  dei  fascetti  muscolari  diafram- 
matici, poi  tra  questi  e  la  superficie  inferiore  del  diaframma,  ventral- 
mente ai  sacchi  posteriori.  Finito  il  diaframma,  trovansi  nella  parete 
laterale  dell'addome,  rivestiti  dal  peritoneo,  appoggiati  al  connettivo 
che  riveste  i  muscoli  di  questa  parete,  su  la  quale  lentamente  riducen- 
dosi di  volume,  terminano.  Il  movimento  di  discesa,  anche  in  questi 
sacchi  ha  progredito. 

Verso  r  estremo  caudale  del  polmone,  subito  sopra  ai  sacchi  inter- 
medi posteriori,  trovansi  i  sacchi  posteriori,  assai  più  voluminosi  degli 
intermedii.  Cessato  il  polmone,  i  sacchi  posteriori  sono  accolti  nel  dia- 
framma insieme  soltanto  ai  sacchi  intermedii  posteriori,  tutte  le  dirama- 
zioni bronchiali  sono  scomparse.  Finito  il  diaframma  si  trovano  inclusi 
nella  parete  laterale  dell'addome;  air  estemo  sono  limitati  dallo  strato 
di  connettivo  che  riveste  i  muscoli,  dorsalmente  dal  connettivo  che  riu- 
nisce r estremo  esterno  dei  reni  primitivi  alla  parete  laterale  dell'ad- 
dome, ventralmente  e  medialmente  sono  ricoperti  dal  peritoneo.  Il  con- 
dotto di  Moller  si  trova  prima  lateralmente,  poi  dorsalmente  ai  sacchi. 
A  misura  si  procede  caudalmente  nell'esame  dei  tagli,  si  trova  che  i 
sacchi  si  fanno  sporgenti  nella  cavità  addominale  e  che  dall'estremo 
mediale  di  essi  parte  una  piega  la  quale  li  tiene  tesi,  unendoli  al 
mesenterio.  Questa  è  la  solita  piega  che  in  stadii  più  giovani  si  vede 
unire  i  legamenti  polraonali-epatici  al  mesenterio. 

Al  quattordicesimo  giorno  i  sacchi  cervicali  si  sono  fatti  molto  vo- 
luminosi e  si  sono  spinti  assai  in  avanti  nel  collo.  Le  loro  estremità 
anteriori  sono  accolte  nel  connettivo  che  riveste  i  muscoli  cervicali  pro- 
fondi ;  quella  del  sacco  destro  è  situata  lateralmente  ai  muscoli,  quella 
del  sacco  sinistro  ventralmente.  A  misura  si  procede  caudalmente  nel- 
l'esame delle  sezioni,  si  trova  che  i  sacchi  vanno  allargandosi;  che  il 
sacco  destro  si  spinge  anche  ventralmente  ai  muscoli  cervicali;  che  il 
sacco  sinistro  estendendosi  dorsalmente  viene  a  mettersi  in  parte  allo 
estemo  dei  muscoli  cervicali.  Con  l'estremo  mediale  i  sacchi  cervicali 
si  trovano  più  vicini  che  nello  stadio  precedente,  all'esofago. 

I  sacchi  interclavicolari  sono  accolti  in  mezzo  al  tessuto  diaframma- 
tico. Hanno  progredito  notevolmente  nello  sviluppo,  sono  situati  più  in 
basso  e  più  medialmente  che  nell'  embrione  di  undici  giorni.  Ha  segui- 
tato lo  spostamento  in  basso  e  medialmente,  che  deve  condurli  alla  si- 
tuazione definitiva. 
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estesa,  possa  essere  omologa  al  diaframma  dei  mammiferi.  Càtalié  ^)  in 
mi  lavoro  nel  quale  la  parte  che  si  riferisce  alla  morfologia  ed  allo  svi- 
luppo del  diaframma  è  molto  manchevole,  ammette  che  il  diaframma 
toraco-addominale  corrisponda  ai  pilastri  ed  alla  porzione  sterno-lombare 
del  diaframma  dei  mammiferi. 

Per  stabilire  il  significato  che  deve  attribuirsi  al  così  detto  dia- 
framma toraco-addominale  continueremo  a  seguire  lo  sviluppo  dei  sacchi 
intermedia 

Riprendiamo  a  considerare  le  disposioni  che  i  sacchi  intermedii  pre- 
sentano al  quattordicesimo  giorno  di  incubazione. 

A  questo  stadio  il  diaframma  ornitico  ha  isolato  completamente  dal- 
l'addome  i  polmoni.  Il  diaframma  toraco-addominale  non  esiste. 

I  sacchi  intermedii  anteriori  sono  applicati  contro  la  superficie  ven- 
trale del  diaframma,  dalla  quale  sporgono  nell'addome. 

A  misura  che  lo  sviluppo  prosegue,  progredisce  il  movimento  di  di- 
scesa dei  sacchi  nell'addome  e  così  si  comprende  la  formazione  di  parte 
del  setto  che  è  chiamato  diaframma  toraco-addominale. 

I  sacchi  intermedii  posteriori  al  quattordicesimo  giorno  sono  com- 
presi nel  diaframma  e  nella  parete  laterale  dell'addome  (fig.  16,  20). 

In  stadii  più  avanzati  si  sollevano  dalla  superficie  ventrale  del  dia- 
framma e  dalla  parete  laterale  dell'addome,  invadono  progressivamente 
la  cavità  addominale  e  si  fondono  cranialmente  con  la  parete  posteriore 
dei  sacchi  intermedii  anteriori,  contribuendo  alla  formazione  del  dia- 
framma toraco-addominale. 

I  sacchi  intermedii  anteriori  si  uniscono  al  pericardio  e  si  addossano 
in  corrispondenza  della  linea  mediana;  così  il  diaframma  toraco-addo- 
minale sì  completa. 

Lo  studio  dello  sviluppo  dei  sacchi  intermedii  ci  conduce  a  conclu- 
dere che  il  setto  descritto  come  diaframma  toraco-addominale  non  è 
altro  che  la  parete  ventrale  dei  sacchi  intermedii  e  la  parete  posteriore 
del  pericardio.  Questo  setto  non  divive  la  cavità  celomatica  in  addome 
e  torace;  è  porzione  di  addome  anche  quella  occupata  dai  sacchi  intermedii. 
I  sacchi  posteriori  a  torto  vengono  chiamati  addominali;  sono  addominali 
anche  gli  intermedii. 

Con  ricerche  macroscopiche  si  conferma  quello  che  riguardo  al  dia- 
framma toraco-addominale  ci  rivela  la  embriologia. 


*)  Cavalié  M,  —  De  V  innervaUon  du  Diaphragme.  Toulouse,  1898. 
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Ho  esaminato  giovani  individui  di  oca,  di  anitra,  di  pollo. 

Iniettavo  dalla  trachea  nei  sacchi  alcx)ol  comune  in  modica  quantità 
e  ponevo  il  pezzo  ad  indurire  in  alcool  comune.  Oppure  distendevo  con 
insufflazione  moderata  i  sacchi  ed  aperto  l'addome  ponevo  il  pezzo  ad 
indurire  in  alcool.  In  questo  caso  i  sacchi  si  mostrano  più  distesi  e  si 
prestano  ottimamente  alle  ricerche.  Avvenuto  T  indurimento  studiavo  i 
pezzi. 

Se  si  tagliano  le  pareti  dei  sacchi  intermedii  alla  periferia  e  si  sol- 
levano, si  vede  chiaramente  che  il  setto  descritto  come  diaframma  to- 
race-addominale non  è  altro  che  la  parete  ventrale  dei  sacchi  intermedii 
e  la  superficie  posteriore  del  pericardio. 

Campana  crede  che  negli  uccelli  esista  una  sola  cavità  splancnica, 
la  quale  corrisponderebbe  alla  cavità  addominale  dei  mammiferi;  con- 
sidera l'apparecchio  respiratorio  come  parte  integrante,  parietale,  della 
cavità  splancnica.  Non  ammette  il  diaframma  toraco-addominale,  ma  ha 
il  torto  di  negare  anche  il  diaframma  omitico,  il  quale  divide  la  cavità 
celomatica  in  cavità  addominale  e  in  cavità  pleuriche. 

Campana  per  sostenere  che  il  diaframma  toraco-addominale  non  ^iste, 
afferma  che  il  piccolo  apparecchio  muscolare  ammesso  in  questo  dia- 
framma da  Sappbt,  non  possiede  altri  elementi  contrattili  che  fibre  lisce. 
Tale  argomento  sembra  a  Campana  che  basti  da  solo  per  togliere  ogni 
omologia  tra  diaframma  toraco-addominale  e  pilastri  del  vero  diaframma. 

L' argomento  recato  da  Campana  è  affatto  insufficiente  per  negare  il 
diaframma  toraco-addominale.  Sono  esclusivamente  i  risultati  delle  ri- 
cerche  embriologiche  che  assegnano  il  giusto  valore  a  questo  setto. 

Stabilito  il  significato  che  deve  attribuirsi  al  Aaframma  toraco-ad- 
dominale, è  tolto  di  mezzo  il  grande  imbarazzo  nel  quale  si  trovavano 
gli  anatomici  quando  dovevano  descrivere  i  rapporti  tra  sacchi  inter- 
medii e  diaframma  toraco-addominale,  tra  pericardio  e  diaframma  toraco- 
addominale;  perchè  neirun  caso  e  nell'altro  avevano  da  descrìvere  due 
setti  e  ne  esisteva  uno  solo. 

Anche  la  struttura  dei  sacchi  intermedii  viene  ad  essere  modificata 
perchè  da  essi  si  escludeva  la  parete  ventrale  che  presenta  strettura 
molto  interessante  e  degna  di  essere  ancora  studiata. 

RouGET  ^)  afferma  che  da  una  strìscia  di  tessuto  muscolare  del  dia- 


')  RocGET  Cu,  —  Le  diaphragme  chez  les  mammifères,  les   oiseaux  et  les 
repiiles,  (Bull.  Soc.  de  Biologie.  Tom.  Ili,  1851). 
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i  legamenti  polmonali-epatici  e  che  poi  è  diventato  tessuto  polinonale, 
ha  raggiunto  la  parete  laterale  del  corpo,  si  è  a  questa  unito,  ha  quasi 
completamente  separato  la  cavità  addominale  dalle  cavità  pleuriche  con- 
tribuendo potentemente  a  costituire  il  diaframma  (fig.  15,  19).  Le  pieghe 
connettive  che  sostenevano  gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  posteriori 
si  sono  fuse  con  il  diaframma;  così  si  spiega  perchè  gli  abbozzi  dei 
sacchi  intermedii  posteriori  si  trovino  ora  inclusi  nel  diaframma  e  alla 
periferìa  di  esso. 

Dorsalmente  e  un  po'  medialmente  agli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii 
posteriori  trovansi  nel  polmone  (fig.  15)  gli  abbozzi  dei  sacchi  posteriori. 
Hanno  pareti  pieghettate.  Finito  il  polmone,  sono  accolti  prima  nel 
diaframma  (fig.  19),  poi  nei  legamenti  polmonali-epatici.  Solo  T  estremo 
caudale  degli  abbozzi  seguita  oltre  i  legamenti  polmonali-epatici  e  così 
resta  libero  nella  cavità  addominale  tra  la  parete  laterale  di  questa,  il 
corpo  di  WoLFF  e  T intestino  a  sinistra,  tra  la  parete  laterale  dell'ad- 
dome, il  corpo  di  WoLFF  e  il  fegato  a  destra.  Dal  lato  destro  l'abbozzo 
è  più  piccolo. 

All'undecime  giorno  i  sacchi  cervicali  hanno  raggiunto  la  base  del 
collo  (fig.  4);  ci  appariscono  nel  loro  estremo  craniale  come  strette  fes- 
sure poste,  per  la  estensione .  di  due  o  tre  tagli,  al  davanti  degli  apici 
delle  cavità  pleuriche,  situate  di  traverso  nel  tessuto  connettivo  che 
trovasi  lateralmente  e  ventralmente  ai  muscoli  cervicali  profondi.  Hanno 
pareti  pieghettate.  A  misura  si  procede  caudalmente  nell'esame  delle 
sezioni  si  trovano  i  sacchi  sempre  più  estesi  in  direzione  trasversale 
fino  a  che  non  si  incontrano  i  primi  tagli  dell'apice  polmonale;  al  di 
dietro  di  questo  vanno  restringendosi  lentamente  fino  alla  origine.  A 
misura  procedono  caudalmente,  si  avvicinano  all'esofago  che  però  non 
raggiungono. 

A  poca  distanza  dalla  orìgine  dei  sacchi  cervicali  incominciano,  cau- 
dalmente a  questi,  i  sacchi  interclavicolarì  (fig.  8)  che  sono  accolti  nel 
diaframma.  Appariscono  in  forma  di  piccole  fessure  poste  trasversalmente, 
a  pareti  pieghettate.  Dopo  breve  decorso  comunicano  con  una  dirama- 
zione bronchiale.  Le  pieghe  connettive  che  sostenevano  gli  abbozzi  dei 
sacchi  nell'embrione  di  dieci  giorni,  si  sono  fuse  con  il  diaframma.  Ha 
seguitato  quel  movimento  di  discesa  al  quale  accennai  nel  descrivere 
gli  abbozzi  del  sacco  interclavicolare  di  altri  stadii. 

I  sacchi  intermedii  anteriori  trovansi,  al  solito,  immediatamente  sotto 
al  diaframma,  le  loro  pareti  si  sono  fatte  pieghettate. 
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I  sacchi  intermediì  posteriori  sono  situati  nella  periferia  del  dia- 
framma, posti  prima  subito  al  di  sopra  dei  fascetti  muscolari  diafram- 
matici, poi  tra  questi  e  la  superficie  inferiore  del  diaframma,  ventral- 
mente ai  sacchi  posteriori.  Finito  il  diaframma,  trovansi  nella  parete 
laterale  dell'addome,  rivestiti  dal  peritoneo,  appoggiati  al  connettivo 
che  riveste  i  muscoli  di  questa  parete,  su  la  quale  lentamente  riducen- 
dosi di  volume,  terminano.  Il  movimento  di  discesa,  anche  in  questi 
sacchi  ha  progredito. 

Verso  l'estremo  caudale  del  polmone,  subito  sopra  ai  sacchi  inter- 
medii  posteriori,  trovansi  i  sacchi  posteriori,  assai  più  voluminosi  degli 
intermedi!.  Cessato  il  polmone,  i  sacchi  posteriori  sono  accolti  nel  dia- 
framma insieme  soltanto  ai  sacchi  intermedii  posteriori,  tutte  le  dirama- 
zioni bronchiali  sono  scomparse.  Finito  il  diaframma  si  trovano  inclusi 
nella  parete  laterale  dell'addome;  all'esterno  sono  limitati  dallo  strato 
di  connettivo  che  riveste  i  muscoli,  dorsalmente  dal  connettivo  che  riu- 
nisce l'estremo  esterno  dei  reni  primitivi  alla  parete  laterale  dell'ad- 
dome, ventralmente  e  medialmente  sono  ricoperti  dal  peritoneo.  Il  con- 
dotto di  Moller  si  trova  prima  lateralmente,  poi  dorsalmente  ai  sacchi. 
A  misura  si  procede  caudalmente  nell'esame  dei  tagli,  si  trova  che  i 
sacchi  si  fanno  sporgenti  nella  cavità  addominale  e  che  dall'estremo 
mediale  di  essi  parte  una  piega  la  quale  li  tiene  tesi,  unendoli  al 
mesenterio.  Questa  è  la  solita  piega  che  in  stadii  più  giovani  si  vede 
unire  i  legamenti  polmonali-epatici  al  mesenterio. 

Al  quattordicesimo  giorno  i  sacchi  cervicali  si  sono  fatti  molto  vo- 
luminosi e  si  sono  spinti  assai  in  avanti  nel  collo.  Le  loro  estremità 
anteriori  sono  accolte  nel  connettivo  che  riveste  i  muscoli  cervicali  pro- 
fondi ;  quella  del  sacco  destro  è  situata  lateralmente  ai  muscoli,  quella 
del  sacco  sinistro  ventralmente.  A  misura  si  procede  caudalmente  nel- 
l'esame delle  sezioni,  si  trova  che  i  sacchi  vanno  allargandosi;  che  il 
sacco  destro  si  spinge  anche  ventralmente  ai  muscoli  cervicali;  che  il 
sacco  sinistro  estendendosi  dorsalmente  viene  a  mettersi  in  parte  allo 
estemo  dei  muscoli  cervicali.  Con  l'estremo  mediale  i  sacchi  cervicali 
si  trovano  più  vicini  che  nello  stadio  precedente,  all'esofago. 

I  sacchi  interclavicolari  sono  accolti  in  mezzo  al  tessuto  diaframma- 
tico. Hanno  progredito  notevolmente  nello  sviluppo,  sono  situati  più  in 
basso  e  più  medialmente  che  nell'  embrione  di  undici  giorni.  Ha  segui- 
tato lo  spostamento  in  basso  e  medialmente,  che  deve  condurli  alla  si- 
tuazione definitiva. 
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polmonali,  eccetto  quelli  del  sacco  interclavicolare  che  prendono  orìgine 
dagli  abbozzi  dei  sacchi  cervicali. 

Gli  abbozzi  dei  sacchi  posterìorì  sono  i  primi  ad  apparire.  Alla  set- 
tantaduesima  ora  di  incubazione  i  tubi  polmonali  presentano  in  pros- 
simità degli  estremi  caudali  un  leggerissimo  rigonfiamento  che  è  l'ab- 
bozzo dei  sacchi  posteriori,  incluso  nei  legamenti  polmonali-epatici.  Gli 
abbozzi  dei  sacchi  posteriori  ed  i  sacchi  posteriori  sono  accolti  nei  le- 
gamenti polmonali-epatici,  nel  polmone,  nel  diaframma,  nelle  pareti  la- 
terali dell'  addome  dalle  quali  sollevandosi  invadono  la  cavità  addominale. 

Al  quinto  giorno  appariscono  gli  abbozzi  dei  sacchi  cervicali.  Pren- 
dono origine  dalla  metà  dorsale  della  periferia  dei  tubi  polmonali.  Si 
spingono  in  avanti  prima  nelle  cavità  pleuriche,  poi  nel  tessuto  media- 
stinaie  e  così  raggiungono  il  collo. 

Al  sesto  giorno  di  incubazione  sono  sorti  gli  abbozzi  del  sacco  in- 
terclavicolare, dei  sacchi  intermedii  anteriori  e  posteriori. 

Nell'adulto  il  sacco  interclavicolare  è  unico,  ma  sorge  anche  esso, 
come  tutti  gli  altri,  per  mezzo  di  due  abbozzi.  Questi  derivano  dagli 
abbozzi  dei  sacchi  cervicali.  Al  loro  apparire  sono  situati,  rispetto  alla 
posizione  che  il  sacco  interclavicolare  occupa  neir  adulto,  molto  dorsal- 
mente e  lateralmente,  ma  negli  stadii  successivi  si  spingono  in  basso  e 
medialmente  per  raggiungere  la  posizione  definitiva.  All'ottavo  giorno 
sono  già  mólto  discesi,  una  bassa  piega  connettiva  li  accoglie  in  cor- 
rii^ndenza  del  margine  inferiore  del  polmone.  Questa  piega  al  decimo 
giorno  è  molto  sviluppata;  all'undecime  giorno  si  è  fusa  con  il  dia- 
framma; così  si  spiega  perchè  i  sacchi  interclavicolari  a  questo  stadio 
si  trovano  inclusi  nel  diaframma. 

Appena  le  diramazioni  che  dettero  origine  agli  abbozzi  dei  sacchi 
cervicali  hanno  raggiunto  i  tubi  polmonali,  da  questi  sorgono  gli  abbozzi 
dei  sacchi  intermedii  anteriori,  situati  vicini  alla  superficie  mediale  dei 
legamenti  polmonali-epatici,  in  corrispondenza  dei  legamenti  polmonali 
aecessorii,  del  recesso  del  sacco  dell'omento  e  del  recesso  sinistro.  A 
misura  che  vanno  sviluppandosi  si  recano,  nei  primi  stadii,  lateralmente  e 
ventralmente  e  si  avvicinano  così  alla  superficie  inferiore  del  polmone. 
Quando  si  è  costituito  il  diaframma,  si  sollevano  da  questo,  discendendo 
neir  addome.  Il  diaframma  fornisce  ai  sacchi  intermedii  anteriori  la  pa- 
rete ventrale  e  con  la  superficie  inferiore  li  limita  dorsalmente. 

Dalla  metà  ventrale  della  periferia  dei  tubi  polmonali,  dopo  breve 
decorso  dtt  ebe  sono  rimasti  soli  nei  legamenti  polmonali-epatici,  nascono 
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duo  diramazioni,  una  per  lato,  le  quali  presentano  neir  estremo  termi- 
nale una  vescicola  sferica;  questa  è  T abbozzo  dei  sacchi  intermedii  po- 
steriori. Anche  questi  come  quelli  del  sacco  interclavicolare  trovansi 
air  ottavo  giorno  sul  margine  inferiore  del  polmone  accolti  in  una  bassa 
piega  connettiva,  ma  al  decimo  giorno  questa  piega  discendendo  si  fonde 
con  il  diaframma.  La  fusione  con  il  diaframma  avviene  prima  per  questo 
abbozzo  che  per  quello  del  sacco  interclavicolare.  In  stadii  più  avanzati 
i  sacchi  intermedii  posteriori  sono  accolti  anche  nelle  pareti  laterali  del- 
l' addome.  Per  raggiungere  lo  stato  definitivo  si  sollevano  dal  diaframma 
e  da  queste  pareti  entro  all'addome. 

Conosciuta  la  origine  dei  sacchi,  si  comprende  chiaramente  la  ragione 
degli  intimi  rapporti  tra  sacchi  e  diaframma,  la  continuità  dei  sacchi 
per  mezzo  delle  aperture  polmonali  con  i  bronchi  e  si  comprende  chia- 
ramente anche  la  struttura  dei  sacchi. 

Lo  studio  dello  sviluppo  dei  sacchi  intermedii  ci  conduce  a  conclu- 
dere che  non  esiste  un  diaframma  toraco-addominale.  Il  setto  descritto 
come  diaframma  non  è  altro  che  la  parete  ventrale  dei  sacchi  intermedii 
e  la  parete  posteriore  del  pericardio.  Questo  setto  non  divide  quindi  la 
cavità  celomatica  in  addome  e  torace,  è  porzione  di  addome  anche  quella 
occupata  dai  sacchi  intermedii.  Non  devono  perciò  essere  accolte  le  omo- 
logie stabilite  tra  questo  setto  ed  il  diaframma. 

La  struttura  dei  sacchi  intermedii  viene  ad  essere  modificata  perchè 
ad  essi  si  sottraeva  la  parete  ventrale. 

Il  diaframma  ornitico  isola  completamente  i  polmoni  dalla  cavità  ad- 
dominale. In  alcuni  stadii  del  periodo  embrionale  esistono  vere  e  proprie 
cavità  pleuriche  le  quali  poi  divengono  incomplete  per  la  unione  delle 
superfici  polmonali  con  le  pareti  delle  cavità  pleuriche. 

Nella  superficie  ventrale  del  polmone  non  esiste  sierosa,  perchè  con- 
nettivo polmonale  e  diaframma  sono  in  continuità. 


H'K 
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A,  8,  c,  —  Abbozzo  del  sacco  cervicale. 

A.  8.  i.  —  Abbozzo  del  sacco  interclayicolare. 

A.  8.  i,  a,  —  Abbozzo  del  sacco  intermedio  anteriore. 

A.8,i.p,  —  Abbozzo  del  sacco  intermedio  posteriore. 

A.  8.  p,  —  Abbozzo  del  sacco  posteriore. 
L.  p.  e.  —  Legamento  polmonale-epatico. 
P.  —  Polmone. 

B,  8.  —  Recesso  sinistro. 

B,  8.  0.  —  Recesso  del  sacco  dell'  omento. 

S.  e.  —  Sacco  cervicale. 

S,  i.  —  Sacco  interclavicolare. 

S.  t.  a,  —  Sacco  intermedio  anteriore. 

S.  i,  p,  —  Sacco  intermedio  posteriore. 

S.  p.  —  Sacco  posteriore. 

r.  p.  —  Tubo  polmonale. 

Fig.    1.  —Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  cinque  giorni.  A  destra 

si  vede  l'abbozzo  del  sacco  cervicale  che  è  in  unione  col  tubo  pol- 
monale. A  sinistra  T  abbozzo  del  sacco  cervicale  è  isolato  dal  tubo 
polmonale,  è  posto  più  cranialmente  dell'altro  abbozzo. 

»  2.  —  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  sei  giorni.  A  destra  ed  a 
sinistra  entro  le  cavità  pleuriche  si  vedono  gli  abbozzi  dei  sacchi 
cervicali  avvolti  da  connettivo  polmonale.  A  destra  si  vede  l'apice 
dell'  abbozzo. 

»  3.  —  Sezione  trasversale  d' embrione  di  pollo  di  dieci  giorni.  A  destra  ed 
a  sinistra  si  vedono  nel  tessuto  mediastinale  gli  abbozzi  dei  sacchi 
cervicali.  A  sinistra  oltre  l'abbozzo  del  sacco  si  vede  la  sezione 
del  polmone  in  vicinanza  dell'apice. 

»  4.  —  Seziono  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  undici  giorni.  A  destra 
ed  a  sinistra  si  vedono  i  sacchi  aeriferi  alla  base  del  collo. 

»  5.  —  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  sei  giorni.  A  sinistra  sì 
vede  rabl)ozzo  del  s«aceo  cervicale  dal  quale  si  è  distaccato  l'ab- 
bozzo del  sacco  interclavicolare.  A  destra  si  vede  l'abbozzo  del 
sacco  cervicale. 
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Fig.    6.   -  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  otto  giorni.  A  sinistra  si 

vede  r  abbozzo  del  sacco  interclavicolare  accolto  in  una  bassa  piega 
formata  dal  connettivo  polmonale. 

•  7.  —  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  dieci  giorni.  A  sinistra  si 
vede  r  abbozzo  del  sacco  interclavicolare  accolto  in  una  piega  molto 
sviluppata,  costituita  dal  connettivo  polmonale. 

»  8.  —  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  undici  giorni.  A  destra 
ed  a  sinistra  si  vedono  i  sacchi  interclavicolari  accolti  nel  dia- 
framma. 

»  9.  — Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  sei  giorni.  A  sinistra  si 
vede  l'abbozzo  del  sacco  intermedio  anteriore. 

»  10.  —  Sezione  trasversale  d' embrione  di  pollo  di  otto  giorni.  A  destra  ed 
a  sinistra  si  vedono  gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  anteriori  si- 
tuati immediatamente  sopra  alla  superficie  ventrale  dei  polmoni. 

»  11.  —  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  dieci  giorni.  A  destra  ed 
a  sinistra  si  vedono  gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  anteriori  che 
si  sono  sollevati  alla  superficie  ventrale  del  diaframma. 

»  12.  —  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  quattordici  giorni.  Si  vede 
il  sacco  intermedio  anteriore  sinistro.  La  parete  ventrale  del  sacco 
è  libera,  la  parete  dorsale  è  costituita  dal  diaframma.  Alla  peri- 
feria del  diaframma  sono  i  fascetti  muscolari. 

»  13.  —Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  sei  giorni.  A  sinistra  si 
vede  che  dal  tubo  polmonale  prende  origine  l'abbozzo  del  sacco 
intermedio  posteriore. 

»  14.  — Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  otto  giorni.  A  sinistra  si 
vede  l'abbozzo  del  sacco  intermedio  posteriore  accolto  in  una  bassa 
piega,  costituita  da  connettivo  polmonale.  A  destra  ed  a  sinistra 
si  vedono  gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  anteriori,  posti  più 
caudalmente  di  quelli  della  fig.  10. 

»  15.  —  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  dieci  giorni.  A  destra  ed 
a  sinistra  si  vedono  nello  spessore  del  diaframma,  alla  periferia, 
gli  abbozzi  dei  sacchi  intermedii  posteriori.  A  sinistra,  dorsalmente 
e  medialmente  all'abbozzo  del  sacco  intermedio  posteriore  si  vede 
nel  polmone  l'abbozzo  del  sacco  posteriore. 

»  16.  —  Sezione  trasversale  d' embrione  di  pollo  di  quattordici  giorni.  Nello 
spessore  del  diaframma,  alla  periferia,  si  vede  il  sacco  intermedio 
posteriore  di  sinistra.  Da  questo  lato  si  vede  anche  tra  il  corpo  di 
WoLFF  ed  il  tubo  digerente  il  sacco  posteriore  verso  il  suo  estremo 
craniale. 

»  17.  —  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  quattro  giorni.  A  sinistra 
è  sezionato  l'abbozzo  del  sacco  posteriore,  a  destra  si  vede  la  se- 
zione del  tubo  polmonale  al  davanti  dell'abbozzo  del  sacco. 

»  18.  —  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  otto  giorni.  A  destra  ed 
a  sinistra  si  vedono  gli  abbozzi  dei  sacchi  posteriori  accolti  nei 
legamenti  polmonali-epàtici. 
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Fig.  19.  —  Sezione  trasversale  d*  embrions  di  pollo  di  dieci  giorni.  A  sinistra  si 

vede  l'abbozzo  del  sacco  posteriore  a  pareti  pieghettate,  accolto 
nello  spessore  del  diaframma.  Al  di  sot9b  di  questo  abbozzo  è  nel 
diaframma  1*  estremo  caudale  dell*  abbozzo  del  sacco  intermedio 
posteriore.  A  destra,  nello  spessore  del  diaframma,  è  V  abbozzo  del 
sacco  intermedio  posteriore. 
»  20.  —  Sezione  trasversale  d'embrione  di  pollo  di  quattordici  giorni.  Si  vede 
il  sacco  posteriore  sinistro  libero  per  lungo  tratto  nella  cavità  ad- 
dominale. Al  di  sotto  del  sacco  posteriore  è  nella  parete  addomi- 
nale il  sacco  intermedio  posteriore. 
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Oontribnto  alla  Morfologia  della  circolazioiLe  nell'arto  toracico 
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Seguitando  lo  studio  morfologico  del  sistema  arterioso  delle  estremità 
espongo  in  questo  lavoro  il  risultato  di  una  serie  di  ricerche  compara- 
tive sopra  le  arterie  dorsali  del  carpo. 

Queste  ricerche  per  mezzo  delle  omologie  fra  le  disposizioni  umane 
e  quelle  di  altri  mammiferi  tendono  a  stabilire  le  omodinamie  fra  quelle 
dei  due  arti,  toracico  e  addominale,  dell'Uomo. 

L'esame  della  letteratura  anatomica  dimostra  che  gli  antichi  autori 
non  si  occuparono  di  questi  vasi  tralasciandoli  completamente  nelle  loro 
descrizioni. 

Vesalio,^  Falloppio^  e  Colombo^  infatti  parlano  solo  del  tronco  della 
a.  radiali^  e  della  distribuzione  di  questa  nella  palma  della  mano,  e 
nemmeno  nelle  tavole  di  Eustachio  trovansi  raffigurate  arterie  sul  dorso 
del  carpo.  Solo  alla  tav.  XXIV  vedesi  una  a.  interossea  darsaiis  la  quale 
però  non  giunge  alla  mano  e  nella  spiegazione  di  Albino*  viene  chiamata 
arteriae  inter  supinatores  breves  et  abdiictores  longos  póllicum  penetrantes 
ad  ctibitorum  exterioretn  parteni. 

Notevole  poi  è  il  fatto  che  Vesalio  descrive  come  normale  una  di- 
sposizione della  a.  radiaUs  che  oggidì  invece  si  ascrive  alle  anomalie. 
Egli  dice  infatti  che:  ramiis  qui  secundum  radium  fertur,  non  procid  a 
hrachmiis  radice  sobolem  derivai  quae  sid)  tendìnibus  póllicem  extendentìbus 
ad  manus  externam  sedani  procurrit^  in  muscidos  digesta^  qui  ititer  primum 
poUicisos,  et postbrachialis  os,  indicem  s^ustinens,  collocantur.  Quando  ramus 
radio  exporrectus  iìlam  eniisit  sóbólem^  una  cum  tendinìbus  digitos  fledeìi" 
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tibuSy  tramversum  hrachidlìs  Ugamenttim  transgredUur,  et  siib  dUeUescente 
in  manti  tendine,  in  tres  ramos  discinditur.  Ciò  molto  probabilmente  deve 
dipendere  dal  fatto  che  il  sommo  anatomico  là  dove  non  poteva  giungere 
con  la  dissezione  di  cadaveri  umani,  compensava  con  quella  delle  scimmie. 
Ed  infatti  è  quella  la  disposizione  che  normalmente  riscontrasi  in  molti  di 
questi  animali.  La  stessa  decrizione  è  riportata  da  VALVERDE^ 

La  descrizione  classica  di  questi  vasi  viene  di  solito  attribuita  a 
TiEDEMANN^  alle  figure  del  quale  si  riporta  Theile^  ma  nell'Atlante  di 
Caldani  ^  le  arterie  del  dorso  del  carpo  sono  figurate  con  una  tale  esat- 
tezza che,  la  maggiore  non  potrebbe  desiderarsi.  La  figura  di  Caldani  rap- 
presenta una  rete-carpi  dorsale  alla  quale  convergono  i  rami  dorsali  della 
a.  radialis,  della  a,  vinaris  e^  della  a,  interassea  vdaris.  La  rete  è  limitata 
distalmente  da  una  arcata  arteriosa  che  nel  testo  viene  chiamata:  anasio- 
moses  ramorum  dorsaliiim  carpi  tam  inter  se  quam  cum  xdnari. 

La  descrizione  degli  anatomici  successivi  seguì,  pur  rimanendo  fonda- 
mentalmente la  stessa,  due  vie.  Alcuni,  e  furono  i  più  (Luschka,^  Theile,^ 
Henle,^^  Krause,^^  Hirtl,^^  Raubeb,^^  Toldt,^*  Monselise,^^  Heitz- 
MANN,^*^  His,^'  Gegenbaur,^^  Romiti^^),  hauno  conservata  la  rete  carpi 
dorsale.  Altri,  e  questi  furono  specialmente  i  francesi  (Cruvelhier,*^ 
Wislow,^^  Bichat,^^  Sappey,^^  Debierre, ^*  Testut,^^  Meckel,*^  Thane,*^ 
Poirier^^),  hanno  ammesso  invece  Varcus  dorsalis  carpi  per  una  sorta  di 
analogia  con  le  disposizioni  arteriose  della  palma  della  mano. 

Alcune  leggiere  varianti  si  trovano  poi  in  coloro  che  ammettono  due 
reti  0  due  arcate,  una  superficiale  ed  una  profonda  (Luschka,^  Rauber,^* 
Henle^^),  ed  in  quelli  che  (Henle,^°  Romiti, ^^  Poirier^^)  ammettono  an- 
che un  arem  dorsalis  ìneta<;arpi. 

In  realtà,  Varctis  dorsalis  carpi  trovasi,  se  non  descritto,  raffigurato 
in  tutti  i  libri  di  anatomia  e  dal  suo  grado  di  sviluppo  dipende  il  carat- 
tere e  la  denominazione  che  assume.  Gli  autori  che  non  lo  ammettono 
lo  raffigurano  però  come  il  limite  distale  della  rete  carpi  dorsale. 

Nello  stesso  modo,  Torigine  delle  aa.  mctaearpeae  dorsales  ha  su- 
bito nelle  varie  descrizioni  alcune  varianti. 

Per  coloro  che  ammettono  la  rete  carpi  dorsale  senz'altro,  esse  ori- 
ginano dai  vasi  più  distali  della  rete  stessa;  per  coloro  che  descrivono 
Varcus  è  dalla  convessità  di  questo  che  esse  si  dipartono.  Non  mancò 
poi  chi  ammise  che  esse  in  tutto  (Luschka^)  od  in  gran  parte  (Rauber^'') 
provenissero  àdXi'arcus  vólaris  profundns  per  mezzo  dei  rami  perforantes. 

Nella  letteratura  anatomica  poi  non  trovo  che  siasi   mai  dato  spe- 


ARTEBIAE  DORSALES  CARPI  -  CONTRIBUTO  ALLA  MORFOLOGIA  ECC.     169 

ciale  valore  od  importanza  ad  uno  più  che  ad  un  altro  dei  vasi  della  rete 
dorsale  né  che  siasi  tentato  di  interpetrarli  morfologicamente. 

Infatti,  allo  stato  attuale  delle  cognizioni  anatomiche  e  dietro  le  ve- 
dute più  moderne  di  Zuckerkandl^^  e  di  Stieda,*^  si  ammette  che  tanto 
Va.  radialis  che  Va.  idnaris  non  siano  rappresentate  nell'arto  addomi- 
nale, ma  che  tutto  al  più  esse  possano  venire  paragonate  a  rami  mu- 
scolari. 

Dal  punto  di  vista  delle  omodinamie,  Krause^^  paragonò  Va.  transversa 
darsalis  carpi  (a.  carpea  dorsaiis  radialis)  alla  a.  transversa  clorsalis  tarsi 
(a.  tarsea  lateralis).^ 

Materiale  e  metodo  di  stadio. 

Ho  eseguito  100  dissezioni  nell'Uomo,  in  individui  per  età,  per  sesso 
e  per  attitudini  diversi.  Desiderando  poi  in  questo  lavoro  limitarmi 
allo  studio  delle  arterie  della  mano,  per  la  comparazione  mi  servirò 
esclusivamente  dei  Primuti  giacché,  essendo  la  mano  una  formazione 
per  filogenia  del  tutto  recente,  scendendo  ad  animali  inferiori  i  termini  . 
del  paragone  verrebbero  di  troppo  alterati  per  l' influenza  della  confor- 
mazione e  dell'uso  differente.  Presento  quindi  un  buon  numero  di  os- 
servazioni nelle  specie  Rapale  penicUlattis,  H.  jacctis,  Macacus  synicus, 
M.  erythraeus,  M.  nemestriìitis,  CynocephaliAS  papio. 

Divido  infine  il  lavoro  in  tre  parti: 

Nella  prima  sono  prese  in  considerazione  e  discusse  dal  punto  di 
vista  del  normale  e  delle  varietà  e  così  pure  della  statistica,  le  dispo- 
sizioni vascolari  della  mano  dell'  Uomo.  Nella  seconda  invece  si  tratta  di 
quelle  dei  Primati.  Nella  terza  si  stabiliscono  col  sussidio  delle  osser- 
vazioni precedenti  le  omodinamie  fra  la  mano  ed  il  piede  dell'  Uomo  e 
si  fanno  le  considerazioni  di  indole  generale  che  tali  osservazioni  ispirano. 

La  massa  di  iniezione  adoperata  é  quella  di  Teichmann  ed  il  me- 
todo quello  stesso  indicato  in  altro  mio  lavoro.*^ 

La  nomenclatura  seguita  é  quella  adottata  dalla  Società  anatomica  ^^. 

PARTE  I. 

Gli  autori  descrivono  ben  poche  varietà  nelle  disposizioni  vascolari 
della  refe  carpi  dorsale.  Esse  si  riducono  solo  ai  rari  casi  di  mancanza 
della  a.  radialis  ed  allo   sviluppo   eccessivo  della  a.  interassea  vdaris. 
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(DuBRUEiL,'^  Blandin,'*  Krause,^^  Hirtl,"  Quain,*^  Schwalbe'*).  Se 
i  due  fatti  esistono  insieme,  la  costituzione  della  rete  carpi  dorsale  non 
viene  di  molto  alterata,  se  esiste  solo  il  primo,  allora  questa  è  assai 
ridotta  e  le  aa.  metacarpeae  dorsales,  provengono  in  gran  parte,  per  mezzo 
dei  rami  comunkantes,  dal  circolo  volare. 

A  chi  però  osservi  con  minuziosa  attenzione  ed  in  preparati  ben 
riusciti  la  costituzione  della  rete  carpi  darsale,  pur  rimanendo  nel  campo 
della  disposizione  considerata  come  normale,  ed  estenda  Tosservazione 
a  gran  nuipero  di  casi,  non  possono  sfuggire  i  fatti  seguenti: 

1.^  Uarcus  dorsaiis  carpi  esiste  normalmente  cioè  esiste  una  arcata 
arteriosa  la  quale  limita  distalmente  la  rete  carpi  dorsale  e  che  può 
essere  più  o  meno  sviluppata. 

2.^  La  rete  carpi  dorsale  o  Varcus  dorsalis  carpi  di  alcuni  autori,  non 
sono  costituiti  da  elementi  uguali  da  parte  della  a.  radialis  e  della  a, 
ulnaris.  Il  ramus  carpeiis  dorsalis  della  a.  radialis  è  sempre  più  grosso 
di  quello  della  a.  fdnaris  e  talvolta  assai  cospicuo. 

3.^  L'anastomosi  fra  i  due  non  si  fa  diretta  ed  a  pieno  canale,  ma 
il  più  delle  volte  indirettamente  e  per  mezzo  di  esili  diramazioni  collate- 
rali, e  l'anastomosi  stessa  si  fa  molto  vicino  al  margine  ulnare  della 
mano. 

4.<>  Nella  maggior  parte  dei  casi  il  ramus  carpeus  dorsùlis  della  a.  «Z- 
naris  è  molto  esile  e  giunge  appena  a  partecipare  a  quella  rete  di  esili 
diramazioni  secondarie  che  emanano  dai  rami  maggiori  percorrenti  il 
carpo. 

5.®  Delle  a.  metacarpeae  dorsales,  la  I  proviene  dal  tronco  della  a.  ra- 
dialis ed  anzi  può  esseme  considerata  come  la  continuazione;  la  II,  la  III 
e  la  IV  provengono  tutte  dal  tronco  della  a.  carpea  dorsalis  radialis.  Ciò 
si  rende  più  evidente  quando  questa  arteria  è  molto  sviluppata,  ma  lo  è 
anche  sempre  per  il  fatto  che  il  ramus  tdnaris  scende  nel  carpo  con 
direzione  diversa  da  quello  radialis  cioè  quasi  longitudinalmente,  onde 
il  punto  di  anastomosi  può  essere  delimitato  con  molta  precisione. 

G.<*  Il  ramiis  carpeus  dorsalis  della  a.  tdnaris  non  dà  che  la  a.  di- 
fptalis  ulnaris  digiti  F  e  la  sua  congiunzione  col  suo  corrispondente  della 
a.  radialis,  nelle  rare  volte  in  cui  si^fa  direttamente,  avviene  allorché 
quest'  ultimo  si  incurva  in  avanti  per  continuarsi  con  la  a.  metacarpea 
dorsalis  IV  od  anche  dopo  che  questa  si  è  originata. 

La  disposizione  che  nelle  mie  ricerche  ho  riscontrata  il  massimo  nu- 
mero di  volte  e  che  quindi  ritengo  normale,  è  la  seguente: 
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Dal  troaco  della  a.  radialis,  generalmente  in  corrispondenza  dello 
scafoide,  nasce  il  ramus  carpeus  dorsalìs  il  cui  diametro  all'origine,  sta 
di  solito  rispetto  a  quello  del  tronco  come  1  a  2.  Esso  si  dirige  ulnarmente 
ed  in  basso  secondo  una  linea  che  va  dallo  scafoide  alla  base  del  metacarpale 
r  e  dà  origine  successivamente  alle  arteriae  metacarpeae  II,  III  e  JV. 

U  ramus  carpats  dorscUis  della  a,  id- 
naris,  molto  esile,  contoma  l'apofisi  stiloide  ""■  '■ 

dell'ulna  e  con  decorso  quasi  verticale  viene 
ad  anastomizzarsi  con  la  terminazione  del 
primo  nel  margine  ulnare  della  mano.  I 
rami  collaterali  di  queste  arterie,  uniti  a 
quelli  terminali  delle  aa.  ìnterosseae  costi- 
tuiscono la  rete  carpi  dorsale. 

Le  aa.  metacarpeae  dorsales  quindi 
nella  maggioranza  dei  casi  provengono  dal 
ramtis  carpeus  dorsalis  delia  a.  radialis  e 
solo  alla  formazione  della  IV  può  parteci- 
pare il  ramus  carpeus  dorsaiis  della  a.  td- 
naris. 

I  casi  per  i  quali  questa  disposizione 
può  allontanarsi  dal  normale,  possono  rag- 
grupparsi sotto  3  tipi. 

Tipo  1."  —  Caratterizzato  da  variazioni 
di  volume  della  arteria  carpea  dorsalis  ra- 
dialis.- 

Aumento  di  volume.  —  Su  100  osserva- 
zioni 73  volte  appariva  come  il  più  grosso 
dei  rami  della  refe  carpi  dorsale,  9  volte  era 

Arleriae    donalet    a"-pi    dell'  aria 

di  volume  pressoché  uguale  al  tronco  della     i„iro  di  Uomo. 

a.  radialis  onde  questa  appariva  come  bi-  s,  a.  t»di»UB;  u,  a.  uimri»;  id,  a. 


forcata  in  due  rami  dei  quali  uno  diveniva     mteroMe»  dorsnii»;  ic,  a.  mieroB- 

He*  volarla;  ttll,  A.  cirpe»  dorealis 
il  ramus  pcrforans  e  l'altro  Varleria  carpea      radwliB. 

dorsalis;  1  volta  era  più  grosso. 

Diminuzione  di  volume.  —  14  volte  Varteria  carpea  dorsalis  era  molto 
esile,  ma  in  questi  casi  notavasi  un  corrispondente  aumento  della  a.  in- 
terossca  vdaris  e  maggiori  anastomosi  fra  questa  e  le  terminazioni  della 
(f.  infcrossea  dorsalix. 

Assenza.  —  Due  sole  volte  l'ho  vista  mancare.  In  un  caso  Va.  ro' 
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dialis  passava  tutta  nella  palma  della  mano  continuandosi  nell'ordinario 
ramus  radio-palmaris.  Nell'altro  l'arteria  giunta  all'inizio  del  quarto 
inferiore  del  radio  si  biforcava  in  due  rami  di  pari  volume  corrispon- 
denti l'uno  al  tronco  normale  del  vaso  e  l'altro  al  ramtts  radio-volaris. 

Fio.  i.  Fia.  3. 


t  dorsRiisi   IV.   A.  ID,   A.   iDterossei  dorstilie;   IT.    A. 

interossea  Teatmlig;  R,  A.  radiftlit.;  ioteruBBen   ToUrU;   S,  A.  ndiiilis; 

SD,  A.  carpea  dorailia  radialiB.  BD,  A.  carpe*  dortali*  radiali*. 


ma  dal  primo  non  nascevano  che  alcune  esilissime  diramazioni  le  quali 
si  esaurivano  ben  presto  sul  dorso  del  carpo. 

Tipo  2°  —  Gaiatterizzato  dal  differente  livello  al  quale  il  ramus 
carpeits  dorsalis  si  origina.  Questa  varietà  non  è  mai  stata  presa  in 
considerazione  per  l' addietro,  ma,  per  quanto  i  suoi  limiti  non  siano 
molto  estesi,  essa,  come  vedremo,  è  molto  interessante. 


ABTERIAE  D0RSUE3  CAJtPI  •  COXTRIBDTO   ALIA  MORFOLOGIA  ECC.  173 

In  100  diasezioni,  la  maggior  parte  delle  volte  l'origine  della  a.  car- 
pea  dorsaìis  si  faceva  circa  un  centimetro  al  disotto  del  processo  stiloideo 
del  radio.  Non  di  rado  però  (17  volte)  essa  si  avvicinava  molto  a  que- 
sto processo,  fino  a  toccarlo,  e  2  volte  l'ho  osservata  distaccarsi  al  di 
sopra  di  esso. 

Devo  però  avvertire  che  questi  ultimi  casi  erano  quasi  sempre  le- 
gati ad  un'  altra  anomalia  della  a.  radialis  la  quale  dividevasi  in  ramo 
palmare  e  dorsale,  molto  al  disopra  del  consueto. 

Le  figg.  2,  3,  4  rappresentano  i  gradi  per  i  quali  dalla  disposizione 
normale  si  va  a  quella  massimamente  variata. 

Nel  caso  riprodotto  alla  fig.  4  Ya.  cor- 
pea  dorscUis  si  origina  in   corrispondenza  "' 

del  processo  stiloideo  del  radio,  ma  oltre  a 
ciò  il  suo  volume  è  press'  a  poco  uguale  a 
quello  del  tronco  dorsale  della  a.  radialis 
onde  questa  apparisce  come  divisa  in  due 
rami  di  ugual  volume.  Il  ramo  laterale  (ra- 
diale) va  al  1."  spazio  interosseo  dove  di- 
viene perforante  emanando  la  a.  digitalis 
radialis  digiti  7  e  la  a.  mdacarpea  dorsalis 
I.  Il  ramo  mediale  (ulnare)  scende  obliqua- 
mente verso  la  base  del  V  metacarpale  e 
da  esso  originano  successivamente  le  aa. 
metacarpeae  dorsaìes  11,  III  e  IV. 

I  due  rami  possono  essere  chiamati 
rispettivamente  a.  carpea  dorsalis  medialis 
e  a.  carpea  dorsalis  lateraìis. 

Tipo  3."  —  Rappresentato  dall'abnorme 
sviluppo  della  a.  inierossea  vólaris  e  dal  di- 
scendere essa  sul  caiiio  sotto  forma  di  grosso 
tronco  arterioso.  In  tal  caso  Va.  carpea  dor- 
salis è  molto  ridotta  di  volume  o  manca 
affatto  e  la  rete  carpi  dorsale  è  costituita  dai 
rami  terminali  delle  aa.  inierosseac.  Le  fi-  zd,  a.  iuterouea  donaiiai  ir,  a.  in- 
gure  5  e  6  rappresentano  due  gradi  di  questa      '"""«e»  ■'oi«rii;  b,  a.  radj4iia;  cl, 

A.  cBrpBi  laUrilia;  CM,  A,  cupe* 
anomalia.   Nel    primo,  Va.  radialis  è   nor-      mediiliB. 

male  e  solo  manca  od  è  molto  piccola  e  ru- 

dimentoria   Va.  carpea   dorsalis;  nel  secondo  Va.   radialis  continuasi 
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tutu  col  suo  ramo  radio-voiarìs  mentre  dorsalmente  non  va  che  un  esile 
ramo  anastomotico. 

Nel  1.'  caso  Va.  inierossea  i-oìuris,  fattasi   dorsale,   scende  al  carpo 
dividendosi  in  due  rami  i  quali  danno  le  aa.  mekdarseae  dorsalfs  II, 


A.  ìnterossea;  R,  A.  ritdialts. 

Ili,  IV,  mentre  la  a.  mr/iea  dorsalis  radicàis  csilissima,  dopo  breve 
trattilo  {1  CHI.)  si  divide  in  due  rami:  uno  ascendente  che  ai  amisto- 
mizza  a  pieno  canale  con  uno  analogo  della  a.  mterflssea,  ed  uno  di- 
scondente che  va  a  prender  parte  alla  formazione  della  a.  metacarpea  I. 
Nel  '!."  ali'  atrofia  del  ramo  dorsale  della  a.  rndiaìis,  ha  corrisposto 
uno  sviluppo  manfjiore  della  anastomosi  di  questo  con  Va.  ititerossea  per 
mezzo  del  ramo  ascendente  sopra  accennato,  ed  allora  noi  vediamo  Va. 
inierossea   giunta  al  carpo,  dividersi  in  due  rami  dei  quali  il  laterale 
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(radiale),  costituisce  Va.  metacrtrpea  r,  mentre  l'altro  mediale  (ulnare) 
fornisce  le  altre  tre. 

I  due  rami,  perfettamente  omologhi  a  quelli  descritti  nella  fig.  3  me- 
ritano come  quelli  il  nome  di  a.  carnea  lateraììs  e  a,  carpea  medialis. 

Ho  trovata  questa  disposizione  nei  suoi  vari  gradi  di  sviluppo  9  volte, 
ciò  che  è  in  aperta  contradizione  con  ciò  che  leggesi  comunemente  nei 
libri  di  Anatomia. 

Spiego  ciò  col  fatto  che  gli  Autori  non  hanno  considerato  che  i  casi 
estremi  della  varietà,  mentre  facevano  rientrare  tutti  gli  altri  nella 
grande  categoria  della  classica  rete  carpi  dorsale. 


PARTE  U. 

Esaminate  e  brevemente  descritte  le  disposizioni  umane,  passo  a 
studiare  quelle  dei  Primati  per  vedere  se  sia  possibile  stabilire  un 
confronto.  Saranno  successivamente  prese  in  considerazione  quelle  della 
mano  e  quelle  del  piede. 

Mano.  —  Le  osservazioni  di  Meckel,^^  Theile,*^  Bischoff,'^  Barkow,*® 
Vrolick,*^  Gratiolet,*^  Alix,*®  Hubjphry,*^  Eissler,*^  Rojecky,**  Fi- 
CALBi,*^  Sperino,*^  ecc.,  hanno  dimostrato  come  esista  nei  Prìmati  una 
disposizione  simile  a  quella  dell'Uomo.  Vi  si  trova  la  rete  carpi  dorsale 
nel  costituire  la  quale  v'è  rapporto  di  vicarietà  fra  la  a.  radialis  e  Va.  in- 
terossea. 

Quanto  all' a.  radialis  spesso  si  continua  nel  ramo  radio  palmare, 
mandando  al  dorso  della  mano  solo  una  esile  diramazione  (Ficalbi,*^ 
Sperino,*^  Falcone*^). 

La  distribuzione  di  tali  vasi  sul  dorso  della  mano,  fu  studiata  partico- 
larmente da  Rojecky  **  nel  genere  Ma^aciis  (M.  cìjnomolgtis,  M.  synicus), 
e  mi  piace  riportare  le  conclusioni  di  questo  ricercatore  perchè  anche 
la  maggior  parte  delle  mie  osservazioni  sono  state  fatte  in  individui 
appartenenti  a  tal  genere  di  Pritnati. 

Secondo  Rojecky**  Va.  radialis,  in  questi  animali,  si  divide  al  princi- 
pio del  terzo  distale  dell'avambraccio  in  due  tronchi  di  volume  ineguale: 
uno  palmare  più  grosso  (ramiis  radio-volaris),  uno  dorsale  più  piccolo. 
Quest'ultimo,  contornato  il  processo  stiloideo  del  radio,  si  porta  in  basso 
e  ulnarmente  verso  il  2^  spazio  intermetacarpeo  dove  si  incurva  per 
formare  un  arcus  dorsalis  carpi  dal  quale  si  dipartono  tutte  le  aa.  me- 
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taearpeae  dorsales,  compresa  la  I.  Il  ramo  dorsale  della  a.  radialis  si 
contìnua  così  nella  a.  carpea  dorsalis. 

Nelle  mie  osservazioni  ho  trovato  anche  tale  disposizione,  ma  riu- 
nendo questa  alle  altre,  mi  è  risultato  evidente  che  il  tipo  fondamentale 
è  quello  riprodotto  alla  fig.  7  e  che  descrivo  in  un  individuo  di  Ma- 
eaeus  eryth-aem. 

Il   ramo    dorsale  della  a.  radicUis  si  divide 
'^'"^  ''  dal  radio-volaris  molto  in  alto  e  contoma  il  radio 

circa  air  unione  dei  \  prossimali  col  \  distale  del- 
l'avambraccio. Giunto  al  disopra  del  processo  stiloi- 
deo,  si  divide  in  due  rami  di  egual  volume:  uno 
laterale  ed  uno  mediale.  Il  ramo  laterale  (radiale) 
seguita  il  decorso  della  arteria  verso  il  !<■  spazio 
intermetacarpeo  ove  dà  le  aa.  digifales  digiti  I  e 
la  a.  digiialis  radicdis  digiti  II.  II  ramo  mediale 
,  (ulnare)  volge  ulnarmente  e,  con  leggiera  curva  a 
concavità  prossimale,  va  a  terminare  alla  base  del 
metacarpale  V.  Da  esso  originano  successivamente 
le  aa.  metacarpeae  dorsales  IL  III.  IV. 

Il  ramus  carpeus  dorsalis  della  a.  tUnaris  giunge 
appena  ad  anastomizzarsi  con  esili  diramazioni  col- 
laterali del  ramo  mediale  sopra  descritto.  L'insieme 
costituisce  la  rete  carpi  dorsale. 

L' a.  interossea    vólaris    scende    discretamente 

Aruriatdoriaietcarpidi''   Sviluppata  fin  sul  carpo  e  si  anastomizza  diretta- 

Varit  Ieratico  deliro  di  mente  col   ramo   laterale  motto   vicino   alla   sua 

MacacHt.  ,    . 

origine, 
'dulia;  CM.  A.  '<m^L  Talvolta  il  ramo  mediale  è  meno  sviluppato 

uediiiia,  iniDKrji)  ;  €L,  dell'altro  ed  allora  abbiamo  la  disposizione  descritta 

A.  o»rpe«  Ulerilia   (r«-     ,      „  ,, 

duii»).  «la  Rojeckt". 

Il  confronto  di  questa  disposizione  con  quella 
umana  riesce  assa.i  facile  ed  è  specialmente  il  tipo  2."  che  vi  si  presta 
(fig.  4);  possiamo  anzi  dire  che  la  disposizione  è  la  stessa  e  che  le 
lievi  differenze  che  vi  si  possono  riscontrare  sono  riferibili  solo  a  varia- 
zioni nel  calibro  dei  due  vasi  ed  all'altezza  alla  quale  si  separano  l'uco 
d'altro.  11  grado  massimo  di  varietà  umana  rappresentato  alla  fig.  3  cor- 
risponde esattamente  alla  disposizione  normale  dei  Primati. 

Perciò,  riepilogando,  la  disposizione  che  nell'  Uomo  è  solo  dovuta  ad 
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anniento  della  a.  carpea  dorsalis  radialis,  senza  che  per  nulla  ne  venga 
alterata  la  classica  distribuzione  dei  vasi  nel  dorso  del  carpo,  è  omologa 
a  quella  che  è  comune  e  normale  nei  Primati. 

In  ambedue  il  tronco  dorsale  della  a.  raditUis  si  divide  nella  a.  ciw- 
pea  l(Uer(dis  dalla  quale  proviene  V  a.  metacarpea  dorsalis  I  e  nell'  a.  car- 
pea medialis  da  cui  provengono  te  aa.  mdacarpeae   dorsales  II,  III  e  IV. 
Piede.  —  Le  arterie  del  dorso  del  piede  proTengono  per  la  massima 
parte  dalla  a.  saphena.  (Meckel,**  Barkow,'*  Theile,"  Ficalbi,*'  Po- 

POWSKr,**  ROJECKY,**   ElSSLEB,**  ZnCKERKANOL,**  SPERISO,**  OCC.). 

La  disposizione  più  costante,  osservata  da 
me  come  tipica  pure  nei  generi  che  ho  studiato,  ^''-  *■ 

è  la  seguente: 

Il  ramo  dorsale  dell'  arteria  saphena  con- 
toma la  tibia  a  livello  variabile,  generalmente 
al  Vs  distale  della  gamba  e,  giunto  al  piede,  si 
divide  in  due  rami,  uno  mediale  ed  uno  laterale. 

Il  ramo  mediale  (tibiale)  si  dirige  verso  li 
1.*  spazio  intermetatarseo  ove  diviene  perfo- 
rante e  fornisce  la  a.  metacarpea  dorsalis  I  con  le 
aa.  digitaies  (Ulucìs  e  la  a.  digitalis  ttbialis  di- 
giti II. 

Il  ramo  laterale  (fibulare),  volge  con  lieve 
curva  a  concavità  prossimale  verso  la  base  del 
meiatarsaie  V  e  dà  orìgine  successivamente  alle 
aa.  metatarseae  dorsales  II,  III,  IV. 

Gli  autori  chiamano  i  due  rami  rispettiva- 
mente a.  dorsalis  pedis  super^ialis  e  a.  dorsalis 
pedis  profimda;  in  altro  mio  lavoro*'  proposi 
chiamarle  a.  tarsea  lìiedialis  e  a.  tarsea  lateralis. 

Confrontando  dal  punto  di  vista  della  dispo- 
sizione e  dell'aspetto  generale  i  vasi  che  abbiamo  ' 
descritti  nella  mano  e  nel  piede  della  scimmia, 
la  loro  omodinamia  non  avrebbe  bisogno  di  altre  ta,  a.  tibiaiia  iDtic*,  s,  a. 
dimostrazioni.  Essa  apparisce  evidente  dal  para-      "pteim;  tl,  a.  tstsei  u- 

,      .  ,  terolisi  T.ÌI,  k.  Uraea  ma- 

gone fra  le  figj!;.  7  ed  8.  diaiu. 

Però  tale  omodinamia  si  presta  alla  critica 

ove  si  esaminino  i  fatti  dal  punto  di  vista  di  quei  rapporti  con  gli 
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organi  vicini  (ossa,  muscoli,  tendini,  f.L^ie.  neniL  la  importanza  dei 
quali  fu  messa  in  evidenza  e  propugnata  da  Kuge  e  dei  quali  per  Fad- 
dietro  non  si  usava  tener  conto. 

Le  differenze  alle  quali  alludo  sono  le  seguenti: 

1.^  La  divisione  delle  due  aa.  farseae  av\iene  molto  in  alto,  al  ^ , 
inferiore  della  gamba  mentre  quella  delle  aa.  carpeae  avviene  nella  mano. 

2.^  L'a.  iarsea  lateralis  { fibularis  )  passa  al  di  sotto  del  ligamento 
trasverso  del  tarso,  mentre  Va.  carpea  mediatis  i  ulnaris  )  non  presenta 
un  rapporto  simile. 

3.^  Va.  iarsea  medialis  (tibialis)  passa  al  di  sopra  del  tendine  del 
m.  tibialis  antictis  mentre  Va.  carpea  lateralis  fradialis)  non  presenta  tale 
rapporto  coi  due  mm.  radiales  che  a  quello  corrispondono  (Bardeleben). 

A  queste  obiezioni  si  può  però  rispondere  nel  modo  che  segue: 

1.^  Fra  le  due  aa.  tarseae  esistono  molteplici  rami  anastomotici  che 
le  riuniscono  ed  in  qualche  primate  (Macacus  ìiemestrinus)  ho  potuto  ve- 
dere la  divisione  avvenire  distalmente  al  ligamento  trasverso  onde  al  di 
sotto  di  questo  passava  Finterò  ramo  dorsale  della  a.  saphena. 

2.®  Tanto  l'a.  tarsea  lateralis  che  la  sua  corrispondente  a.  carpea 
medialis  passano  al  di  sotto  di  tutti  i  tendini  dei  mm.  extensores  i  quali 
alla  loro  volta  passano  sotto  il  ligamento  trasverso. 

3.®  Le  modificazioni  morfologiche  e  funzionali  della  mano  e  del  piede 
possono  benissimo  spiegare  il  fatto  che  un  tendine  od  un  muscolo  se- 
ghendo  la  conformazione  dello  scheletro  si  trovino  spostati  dal  vaso  che 
conserva  il  suo  decorso  perchè  non  è  cambiata  la  sua  distribuzione. 


PARTE  in. 

Nel  lavoro  precedente  più  volte  citato,  facendo  considerazioni  mor- 
fologiche e  statistiche  sopra  le  disposizioni  vascolari  osser\ate  in  200 
piedi  umani,  richiamai  Tattenzione  sopra  il  fatto  che  la  descrizione  clas- 
sica della  a.  dorsalis  pedis  non  era  conforme  alla  verità,  né  morfologi- 
camente giusta. 

Dimostrai  infatti  che  la  così  detta  arteria  arcuata  era  una  formazione 
non  solo  non  normale  ma  nemmeno  frequente,  e  dovuta  solo  allo  svi- 
luppo eccessivo  di  esili  anastomosi  che  in  corrispondenza  della  base  dei 
metatarsali  esistono  fra  le  arterie  che  percorrono  longitudinalmente  il  piede 
(aa.  metatarseae  dorsales). 


ABTERIAE  DORSILES   C&RPI  -  CONTRIBUTO   ALLA   MORFOLOGIA   ECC.  179 

In  base  alla  statistica  ed  alla  anatomia  comparata,  Va.  dorsalis  pedis 
doveva  invece  venire  descritta  in  tal  modo: 

Va,  tihialis  antica  termina  nella  a.  dorsalis  pedis  comtinis  la  quale 
a  vario  livello  (talvolta  subito  al  disotto  del  legamento  trasverso)  bì  di- 
vide in  a.  tarsea  medialis  e  a.  larsea  lateralis  (fig.  9).  L' a.  tarsea  me- 
di<Uis  è  Va.  dorsalis  pedis  degli  autori,  e  continua  verso  il  I."  spazio 
intermetatarseo  fornendo  Va.  metatarsea  dorsalis  I  e  talvolta  anche  la  II, 
i  rami  larsei  tnediaies  ed  i)  ramus  profunàus.  L'o. 
tarsea  lateralis  è  Va.  transversa  tarsi  della  descri-  ^"*-  '■ 

zione  classica,  volge  lateralmente  verso  la  tuberosità 
del  metatarsale  V  con  breve  curva  a  concavità  pros- 
simale, e  dà  le  aa.  metatarseae  dorsales  III,  IV  e 
spesso  anche  la  IL   ' 

Paragonai  questa  disposizione  con  quella  nor- 
male nei  Primati  e  stabilii  le  omologie  che  ri- 
sultano evidenti  paragonando  le  ìàg.  8  e  9. 

In  tal  modo  noi  abbiamo  cominciato  con  omolo- 
gi  zzare  la  disposizione  della  mano  dell'Uomo  con  , 

quella  della  mano  del  Primate.  Quindi  abbiamo  sta- 
bilite le  omodiuainie  fra  le  arterie  della  mano  e 
quelle  del  piede  del  Primate. 

In  seguito^  abbiamo  dimostrato  l'omologia  fra 
le .  disposizioni  arteriose  del  piede  del  Primate  e 
quelle  del  piede  dell'Uomo:  non  ci  resta  che  a 
tirare  la  conseguenza  di  ciò,  e  questa  si  è  che 
esiste  la  stessa  corrispondenza  omoilinamica  fra 
le  arterie  del  dorso  della  mano  e  quelle  del  dorso 
del  piede  deirUomo. 

,,  ,    ^         ,.      ^       I.    j.    1  ,■.-.,,         Arleriae dariaìei talli dfl- 

La,  carpea  lateralis  (radiaas),  a.  raataits  della  j.a,.,p  dntredi  uomo. 

descrizione  classica,  è  emodinamica  della  a.  tarsea  j.^  ^  iibL«ii»  nniion-  s 

medialis  (tibiali^)  o  a.  dorsalis  pedis  degli  autori;  A.  Bsphen»;  tl.  a.  im- 

Va.  carpea  medialis  (idnaris)  o  ramtis  ilorsalìs  carpi  '*'  '"*j''!*'  ^"'  *'*"" 
arteriae  radialis    dei  classici,  corrisponde   alla  a. 

tarsea  lateralis  (fibidaris)  0  a.  transversa  tarsi  della  comune  nomencla- 
tura (0- 


(')  Questa  divisione  io  due  rami  terminali  (aii.  carpeae,  aa.  ianeae)  è  più 
apparente  che  reale  giacché  Va.  carpea  ratlialis  e  la  §aa  omodiaamica  a.  tartea 

Se.  Nat.,  Voi.  XVn  ,, 
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L'unica  differenza  è  data  dalla  origine  diversa  r espetti vamen te  delle 
suddette  arterie. 

Infatti  le  aa.  dorsales  carpi  provengono  normalmente  neiruomo  dalla 
a.  radialis  la  quale,  a  detta  dei  più  moderni  osservatori  non  ha  corri- 
spondente neir  arto  addominale,  mentre  le  aa.  dorsales  tarsi  provengono 
dalla  a.  tibiulis  antica  la  quale  trova  nella  a.  interassea  dorscdis  la  sua 
omodinamica  dell'arto  toracico. 

Il  seguito  del  lavoro  dimostrerà  qual  valore  abbia  tale  differenza. 

Considerazioni  generali  e  Ooncluaioni. 

Gli  studi  più  recenti  di  Zuckerkandl  *^  e  di  Stieda,'®  accettati  da 
Thane,*^  Romiti,  ^^  Poirier  -^  e  dagli  altri  più  moderni,  dimostrarono  che 
come  seguito  della  a.  princeps  dell'arto,  fosse  da  considerarsi  nella  gamba 
Va.peronaeay  e  nelV  avambraccio  Va.  interassea  volaris. 

Circa  le  altre  arterie  da  principio  Stieda  *^  credè  che  omodinamica  della 
a.  tibialis  (posterior)  fosse  Va.  radialis,  ma  in  seguito,  accostandosi  alle 
vedute  da  Zuckerkandl  ^^  ritenne  la  a.  tibialis  corrispondere  alla  a.  me- 
diana dell'avambraccio  e  sostenne  non  essere  rappresentata  Va.  radialis 
nella  gamba  altro  che  da  rami  miiscidares. 

Lo  stesso  leggesi  in  Quain^^ 

Però  in  un  precedente  mio  lavoro  sopra  la  morfologia  dei  vasi  nel- 
l'arto addominale,  sostenni  che,  dal  momento  che  nell'arto  stesso  entra- 
vano dalla  cintura  due  arterie:  preassiale  l'una  (a.  fenioralis)  postassiale 
l'altra  (a.ischiadica)  le  quali  nella  serie  dei  vertebrati  e  nell'embrione  stesso 
della  nostra  specie  si  sostituiscono,  come  ha  dimostrato  Hochstetter, 
alternativamente  nel  grado  di  arteria  xmnceps,  senza  però  che  dell'altra 
spariscano  le  traccie,  era  logico  ricercarle  ambedue  nella  gamba  e  nel 
piede  e  non  una  sola. 

Dimostrai  allora  come  la  a.  saphcna  magna  fosse  da  ritenersi  rappre- 
sentare il  seguito  della  a.  preassìale  (a,  femoralis),  mentre  della  a.postas- 
siale,  coinvolta  nello  sviluppo  delle  masse  muscolari  flessone,  più  diffìcili 
erano  a  ritrovarsi  le  traccie.  Ciò  nondimeno  ritenni  che  essa  seguitasse 


tibialis  possono  venire  considerate  come  l'origine  prematura  delle  aa.  metacarpea  I 
e  metiitarse'i  I.  Esistono  infatti  casi  di  anomalia  nell'Uomo,  e  disposizioni  nor- 
mali nei  Primati  nei  (^uali  tale  fatto  è  reso  più  evidente  da  una  forte  riduzione 
nel  calibro  di  quei  vasi. 
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nella  gamba  eoo  le  diramazioni  satelliti  del  nervo  peroneo  e  con  Va. 
saphena  parva. 

Ora  contro  l'asserzione  che  Va.  radialis  non  eia  rappresentata  nella 
gamba,  posso  opporre  per  adesso  i  fatti  seguenti.  Essi  sono  desunti 
dall'esame  delle  disposizioni  vascolari  dei  due  arti 

Fio.  10- 

in  un  Primate  del  genere  Macacus. 

Ario  toracico.  —  La  circolazione  dorsale  della 
mano  è  provveduta  dalla  a.  radialis. 

Questa  arteria  scende  in  basso,  sottocutanea, 
costeggiando  il  lato  preassiale  (radiale)  dell'  arto 
e,  giunta  a  breve  distanza  dalla  mano,  si  divide 
in  due  rami  :  uno  palmare  ed  uno  dorsale. 

11  ramo  palmare,  più  grosso,  va  alla  palma 
della  mano  ove  si  unisce  alla  a.  ìnediana  per  co- 
stituirne la  circolazione. 

Il  ramo  dorsale,  giunto  alla  mano  riceve  l'ana- 
stomosi della  a.  irUcrossea  e  termina  dividendosi 
nelle  due  aa.  carpeae  medialis,  e  lateralis. 

Arto  addominale.  —  La  circolazione  dorsale  del 
piede  è  provveduta  dalla  a.  saphena. 

Questa  arteria,  sorpassato  il  condilo  mediale 
del  femore  scende  in  basso  sottocutanea  costeg- 
giando il  margine  preassìale  (tibiale)  dell'  arto  e, 
giunta  a  breve  distanza  dal  piede,  si  divide  in  due 
rami:  uno  plantare  ed  uho  dorsale. 

II  ramo  plantare  si  anastomizza  con  una  esile 
a.  tibialis  postica,  ramo  della  a.  poptUea  e  forma 
il  circolo  plantare. 

Il  ramo  dorsale,  giunto  al  piede  riceve  l'ana- 
stomosi della  a.  tibialis  antica  e  della  a.  peronaea      Antiiat   donairt   dei- 
{ramiis  perforans),  e  termina  dividendosi  nelle  due         ''  '"""''*™«''"  ■*'*  ^«- 
aa.  iarscae,  medialis  e  lateralis.  .  ^  .    • 

L'o.  tarsea  tncdìalis  (tibialis)  perfora  il  1,' 
spazio  internietatarseo,  generalmente  molto  grossa, 
per  prender  parte   anch'  essa  al  circolo  plantare. 

L'o.  carpea  lateralis  (radialis)  dà  anch'essa  un  ramo  Ìl  quale  perfora 
il  1,"  spazio  intennetacarpeo,  per  anastomizzarsi  col  circolo  palmare. 

In  realtà  questi  rami  perforanti  sono  omologhi  a  tutti  gli  altri  che 
si  dipartono  da  ogni  arteria  metaearpea  e  metatarsea. 


»;  CM,  A.  càrpea 
inlis;  CL,  A.  car- 
iate rat  ia. 


Da  quanto  ho    esposto  mi  sembra  adunque  logico   concludere  che 
r  ultimo  tratto  della  a.  radialìs,  equivale  nei 
"■  Primati  all'  ultimo  tratto  della  a.  saphena. 

Vediamo  ora  se  gli  stessi  ragioDamenti 
si  possano  applicare  all'  Uomo. 

Data  r  omologia  fra  la  disposizione  della 
mano  dell'Uomo  e  quella  del  Primaie,  è  l(^co 
asserire  che  anche  la  a.  radialis  di  quello  sia 
omodinamica  alla  a.  saphena  di  questo.  Ove 
però  si  confrontino  fra  di  loro  le  disposizioni 
dei  due  arti  dell'Uomo,  noi  ci  troviamo  di  fronte 
nel  piede  ad  una  a.  saphena  rudimentarìa  e  ad 
aa.  larseae  le  quali  provengono  invece  dalla  a. 
tibialis  antica.  Però,  se  tale  apparente  diversità 
esiste  allo  stato  normale,  vi  sono  le  anomalie 
che  riportano  le  due  disposizioni  allo  stato  pri- 
mitivo di  perfetta  omodinamia. 

Dimostrò  infatti  Popowskt**  che  la  conti- 
nuazione nell'  Uomo  delle  aa.  plantares  con  la 
a.  tibialis  postica  proveniva  dalla  riduzione^del 
ramo  plantare  della  a.  saphena  e  dal  conse- 
guente sviluppo  della  normale  anastomosi  che 
riuniva  al  segmento  distale  di  questo,  la  termi- 
nazione della  a.  tiòialis  postica. 

Dimostrai  altra  volta,  doversi  allo   stesso 
modo  la  continuazione  nell'Uomo  della  a.  dor- 
Sfdis  pedis  con  la  a.  tibialis  antica  alla  riduzione 
del  ramo  dorsale  della  a.  saphena  (costante  come 
rudimento  nciruomo)  ed  allo  sviluppo  della  ana- 
stomosi con  la  quale  ad  essa  si  unisce  in  tutti  ì 
mammiferi  provvisti  di  a.  saphena,  la  termina- 
zione della  esile  o.  tibialis  antica.  Hibtl,"  Dd- 
saphenii;  TL,  A.  Ursea  I»-    BRUEiL,*'  PoPOwsKY,*'  occ.  dimostraroDO  infine 
^"'"'5^'  *■  '"'''™  ""■    potersi  la  primitiva  disposizione  della  a.  saph^ta 
ristabilirsi  tale  e  quale  nell'  Uomo  come  anomalia. 
Nello  stesso  modo  procedono  i  fatti  nell'arto  toracico. 
Va.  interassea  vularis  fattasi  dorsale  si  divide  in  rami   ascendenti 
e  in  rami  discendenti.  I  primi  si  anastomizzano  con  Va.  interrossea  dorstdis, 
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gli  altri  con  Va.  radialis  o  più  comunemente  col  suo  ramus  tarseus  me- 
picUis.  In  tal  modo  Va.  interassea  darsalis,  emodinamica  della  a,  tibiaUs 
antica,  comunica  con  le  arterie  del  dorso  del  carpo. 

Ove  si  ammetta  sviluppata  abnormemente  questa  anastomosi  e  atro- 
fizzata invece  la  a.  radialis  si  ha  esattamente  riprodotta  la  disposizione 
vascolare  del  piede  (confrontihsi  a  tale  scopo  le  figg.  6  e  9). 

Né  alla  mano  si  arrestano  le  prove  di  rassomiglianza  e  di  omodi- 
namia  fra  V  a,  saphena  magna  e  Va.  radialis. 

Va.  saphena,  nella  sua  disposizione  tipica,  quale  si  presenta  nei 
Primati  ed  in  altri  mammiferi,  e  neir  Uomo  (  allo  stato  rudimentario  ) 
normalmente,  giunta  alla  gamba  si  divide  in  un  ramo  plantare  ed  uno 
dorsale,  i  quali  si  anastomizzano  respettivamente  con  V  a.  tibicdis  postica 
e  Va.  tibialis  antica. 

L'a.  radialis  normalmente  neirUomo  passa  per  la  maggior  parte  al 
dorso  della  mano  mentre  alla  palma  non  invia  che  Tesile  ramus  radio- 
vólaris. 

Però  lo  studio  delle  varietà  insegna  che  il  ramus  raduH)ólaris 
può  essere  di  frequente  più  grosso  dell'ordinario  (a  somiglianza  di  quello 
che  avviene  in  molte  scimmie)  fino  a  raggiungere  il  volume  del  tronco 
dorsale  ed  anche  a  superarlo. 

In  altri  casi,  e  nelle  mie  osservazioni  ne  ho  trovati  2,  i  due  rami 
sono  dello  stesso  volume,  ma  si  separano  l'uno  dall'altro  molto  più  in 
alto,  fino  circa  la  metà  dell'avambraccio. 

I  due  rami  poi  si  anastomizzano  rispettivamente  con  Va.  interossea 
e  con  Va.  mediana  emodinamiche  alla  loro  volta  dell' a.  tibialis  antica 
e  dell'a.  tibiaJis  postica. 

Esistono  infine  casi  di  varietà  nell'  Uomo  per  i  quali  Va.  radialis  de- 
corre superficiale  come  quella  delle  scimmie. 

In  base  quindi  allo  studio  delle  disposizioni  normali,  dell'Uomo  e 
dei  Primati,  in  base  alle  varietà  umane  la  maggior  parte  delle  quali 
rientrano  nella  categoria  di  quelle  per  inversione  di  vdume,  mi  sembra  di 
poter  concludere  che  nell'ultimo  segmento  degli  arti  v'  è  perfetta  omodi- 
namia  fra  le  disposizioni  arteriose. 

Le  arterie  dorsali  del  carpo,  aa.  carpeae  dorsales  (lateralis,  medialis) 
corrispondono  a  quelle  del  tarso,  a^.  tarseae  dorsales  (medialis,  lateralis). 

'  Di  più  l'ultimo  segmento  della  a.  radi<dis  corrisponde  per  posizione, 
rapporti  e  distribuzione  a  quello  della  a.  saphena. 
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STUDIO   IDROGEOLOGICO 


Uliveto  coi  salutiferi 

Lavacri  sonanti,  con  l'ampia 
Fatica  e  il  grido  dei  minatori. 

Più  di  sessant'  anni  fa  Emanuele  Repetti  nel  suo  celebre  dizionario  ^) 
parlando  del  bellissimo  Monte  Pisano,  che  sorge  direttamente  dall'ampia 
ed  ubertosa  pianura  delFArno,  così  si  esprimeva:  "  Situato  nel  mezzo 
a  due.  celebri  e  popolose  città,  che  colle  sue  limpide  e  perenni  acque 
si  dissetano  ;  fiancheggiato  da  due  grandi  fiumi  e  dal  maggior  lago  della 
Toscana;  coperto  nei  suoi  fianchi  e  nell'insenatura  dei  suoi  valloncelli 
da  alberi  di  alto  fusto,  da  selve  di  castagni,  da  vigneti  e  da  oliveti; 
popolato  a  mezza  costa,  e  presso  alla  sua  base  da  più  di  40  paiTOCchie, 
da  numerosi  villaggi  e  borgate;  reso  ridente  da  frequenti  palazzi  e  case 
di  piacere,  in  un'  atmosfera  tepida  e  balsamica,  può  senza  dubbio  dichia- 
rarsi il  Monte  Pisano  una  delle  più  deliziose  e  delle  più  popolate  mon- 
tuosità d'Italia  „. 

Il  Monte  Pisano  sorgendo  cosi  ad  un  tratto  dalla  pianura,  e  privo 
di  montagne  vicine  colle  quali  paragonarlo,  ha  l'aspetto  assai  imponente  ; 
tuttavia  r  altezza  delle  più  eccelse  vette  non  oltrepassa  mai  i  mille  metri. 
Ecco  qui  infatti,  riportato  dalle  Carte  dell'Istituto  militare,  un  pro- 
spetto delle  altezze  principali  della  catena: 

Monte  Serra  *)......     metri  918 

Monte  Pruno »       870 

Spuntone  di  S.  Allago »      866 


*)  Dizionario  geografico,  fisico  e  storico  della  Toscmut,  III,  pag.  460.  Fi- 
renze 1839. 

')  Cosi  sognato  sulle  carte  militari  ;  ma  il  nome  appartiene  invece  a  località 
prossima:  il  punto  più  alto  si  chiama  Fm  Croce  dei  Termini. 
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Monte  di  Faeta     . 

.     metri  829 

Monte  Verruchino 

»      771 

Monte  Cimone 

.704 

Punta  della  Dolorosa    . 

•      680 

Mónte  bombardone  *)    . 

»      638 

La  Verruca 

»      536 

Monte  Maggiore  . 

»      454 

Seguono  poi  le  minori  altezze,  come  ad  es.  i  Monti  Bianchi  o  delle 
Cave  la  cui  punta  più  alta  arriva  a  m.  291  ed  il  Monte  Castellare  alto 
appena  m.  163. 

Nella  parte  che  guarda  l'Amo,  la  porzione  certamente  più  bella  e 
più  pittoresca,  sono  numerosi  paeselli,  che  si  specchiano  con  grazia 
civettuola  nell'Arno,  o  si  arrampicano  su  per  le  falde  del  Monte, 
mezzo  nascosti  tra  i  lussureggianti  uliveti,  che  danno  sul  grigio  giallastro 
della  roccia  una  macchia  di  verde  argentino.  Nella  valle  profonda  di  Calci 
si  adagia  questa  grossa  borgata,  che  tiene  tuttora  neir  industria  e  nella 
agi-icoltura  un  posto  importante. 

In  un  punto  solamente  il  Monte  Pisano  si  spinge  innanzi  verso  l'Amo, 
ed  immerge  quasi  le  sue  pendici  nel  fiume.  Anzi,  prima  che  imponenti 
lavori  di  arginatura  avessero  costmito  una  terra  artificiale,  sulla  quale 
oggi  sorgono  estesi  fabbricati  ed  un  vasto  ed  elegante  giardino,  il  fiume 
scorreva  a  ridosso  del  monte,  dando  appena  passaggio  alla  strada  pro- 
vinciale di  Pie  Monte.  Ed  in  tempi  ancora  più  antichi  il  passaggio  tra 
Arno  e  Monte  era  così  piccolo,  che  appena  vi  capiva  un  sentiero,  per 
la  qual  cosa  i  viaggiatori  che  da  Pisa  andavano  a  Vico  discendevano  di 
vettura  e  facevano  a  piedi  il  punto  scabroso. 

E  precisamente  in  questo  luogo,  nel  quale  il  Monte  sta  a  ridosso 
del  fiume,  che  sorge  l'ameno  paesello  di  Uliveto,  celebre  per  le  sue 
acque  fredde  e  termali. 

Uliveto  da  pochi  anni  a  questa  parte  non  si  riconosce  più  assolu- 
tamente. Là  dove  scorreva  l'Amo  a  ridosso  della  strada,  ora  mediante 
grandi  piloni  è  stata  creata  una  fertile  terra  ove  verdeggiano  spaziosi 
giardini.  Ed  eleganti  costruzioni,  ogni  anno  aumentate,  fanno  pensare 
con  commiserazione  a  quei  meschini  fabbricati,  che  un  giomo  davano 
alloggio  ai  frequentatori  delle  sempre  celebri  terme  di  Uliveto. 


0  Non  segnato  sulla  carta  militare;  si  trova  rappresentato  da  due  punte 
colle  quote  681  e  638  sotto  il  Passo  di  Prato  Arreto,  cosi  segnato  sulla  carta, 
e  che  invece  è  Prato  alto,  in  vernacolo  Prat'Erto  o  Prat'Arto.  . 
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La  ferrovia  che  passa  a  brevissima  distanza  dallo  Stabilimento  e  che  ha 
prossime  a  questo  le  tre  fermate  di  Cascina,  S.  Frediano  e  Navacchio;  il  tram 
a  vapore  Navacchio-Calci,  che  a  Caprona,  a  poca  distanza  dalle  terme,  ha 
una  fermata,  sono  comodissimi  sistemi  di  trasporto  per  recarsi  ad  Uliveto. 

Del  resto  poi  le  strade,  come  in  generale  quelle  di  tutto  il  Pisano, 
sono  in  ottimo  stato  di  manutenzione,  e  non  mancano  nei  vari  paesi 
comode  ed  eleganti  vetture. 

I  bagni  di  Uliveto  e  con  essi  la  fonte  dell'acqua  destinata  alla  bi- 
bita sono  conosciute  sino  dall' antichità.  Già  sino  dal  970  negli  antichi 
statuti  pisani  si  parla  di  Oli  veto,  e  dei  bagni  si  fa  menzione  certa  in 
un  documento  del  1286. 

II  Repetti  così  parla  nel  suo  già  citato  Dizionario  (pag.  763)  di  Uli- 
veto :  "  Dove  il  monte  declina  verso  la  riva  destra  dell'Arno,  sulla  strada 
di  Piedimonte  o  Vicarese,  esiste  una  chiesuola  detta  di  S.  Martino  al 
Bagno  Antico.  Il  nomignolo  le  venne  da  un  bagno,  presso  il  fiume  Arno, 
del  quale  fa  menzione  lo  Statuto  Pisano  del  1285  al  Libro  IV,  rubrica 
28  sotto  il  vocabolo  di  Bagno  della  Carrajola.  Allora  esso  era  sotto  la 
tutela  del  Comune  di  Pisa,  talché  il  Podestà  doveva  ordinare  ai  cava- 
tori delle  vicine  cave  che  invece  di  gettare  nell'Amo  li  spurghi  delle 
dette  cave,  dovessero  questi  portarli  nel  piano  del  Bagno  situato  sopra 
l'Amo,  onde  meglio  conservarlo  ;  finalmente  ivi  si  ordinava  di  far  ripu- 
lire quanto  occorreva  il  Bagno  e  la  Fontana  dagli  uomini  del  Capita- 
nato di  Piedimonte,  per  modo  che  maschi  e  femmine  vi  si  potessero 
comodamente  bagnare  „ .  E  nella  piccola  chiesina  di  cui  parla  il  Repetti, 
esiste  tuttora  questa  epigrafe: 

SAN     MARTINO    AL    BAGNO 

ANTICO  PADRONATO   DI 
CASA  LANFREDUCCI   RESTA- 
URATA    DAL    PRIOR    DI     PAVIA 
COM.  DI   FAENZA   PALERMO 
E   MONTEFIASCONE 
F.   FRANCESCO   LANFREDUCCI 

l'anno  MDCV. 

Il  documento  di  cui  parla  il  Repetti  è  riportato  dal  Bonaini  ^),  ed 
è  del  seguente  tenore: 


*)  stai,  ined.  della  città  di  Pisa.  Breve  Pisani  Communis,  An.  MCCLXXXVI, 
Libar  quartus  XXVIII. 
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De  BcUneo  Carcaióle 
Et  teneamur  nos  Potestates  et  CapUanei,  quo  infra  duos  menses  ab  in- 
troitu  nostri  regiminis,  fademus  eligi  per  Antianos  duos  prudentes  viros: 
qtios  ékctos  ire  compellemus  ad  balneum  Carcajde^  qui  débeant  pravidere 
quanta  terra  est  utUis  et  necessaria  dicto  balneo  privaiarum  personarum, 
per  latitudinem  et  longìtudinem  que  est  ibi  a  lateribus  ipsius  bàlnei;  et 
ipsam  terram  extiment,  vel  faciant  extimari  secrete  per  aliquos  legales 
viros t  éligendos  ab  eis,  antequam  inde  discedant;  et  alia  que  ibi  fieri  opor- 
tent,  provideant  prò  hominum  utUitate  et  personarum  que  in  dicto  balneo 
balneari  vduerint.  Et  secundum  provisionem  inde  fa/iam^  dictam  terram 
ememuSy  vel  emi  faciemus  prò  Communi  pisaìio  de  bonis  pisani  Communis. 
Et  dictam  terram  ibi  habentes  compellemus  vendere^  et  tradere  Communi 
pisano  prò  extimatione  praedicta.  Et  ma^gistratos  et  cavatores  lapidem 
centrate  dicti  balnei,  infra  predictum  terminum,  coram  nobis  vd  assessori 
nostro  venire  faciemus,  Quos  jurare  compellemus,  et  eos  cogemus  proicere 
ghiariam  quam  proiciunt  de  petraris  eorum  in  Arnum,  proicere  a  balneo 
supray  ad  hoc  ut  ipsum  balneum  impodietur,  et  melius  conservetur;  ad 
penam  librarum  decem  denariorum,  tollendam  ab  eis  qualibet  vice  qua 
contra  fecerint.  Et  qtwd  balneum  et  foìvtanam  cavari  faciemns  per  homines 
capitarne  Pedemontis  quotiens  expediervt,  ita  quod  homines  et  foemine  se 
in  eo  possint  comode  balneare. 

Dal  suesposto  documento  si  rileva  che  la  maggior  parte  del  terreno 
circostante  ad  Uliveto  è  costituito  dai  detriti  delle  cave,  oggi  limitati 
esclusivamente  alla  porzione  occidentale  del  paese. 

Il  bagno  e  la  fontana  del  documento  su  citato,  già  da  avanti  il  se- 
colo XIII  erano  adunque  conosciuti  e  stimati,  e  continuarono  senza  in- 
terruzione ad  essere  frequentati.  Col  tempo  vennero  aumentati  i  comodi 
a  favore  dei  bagnanti,  ma  sempre  in  misura  limitata.  Così  in  una  pub- 
blicazione del  1883  ^)  si  diceva  che  sino  a  pochi  anni  avatiti  nella  sta- 
gione estiva  si  costruivano  rozze  capanne  attorno  alle  pozzanghere  nelle 
quali  si  facevano  i  bagni.  Ed  il  prof.  Tassinari  e  Marchetti  che  ana- 
lizzarono tanto  le  acque  termali  quanto  quelle  per  la  bibita  nel  1874 
dicevano,  che  le  acque  sgorgavano  da  un  fondo  melmoso. 

Oggi  le  acque  termali  sono  regolarmente  incanalate  e  condotte  a 


^)  Le  acquee  gassose-acidule-alcaline  con  Litina  alle  anHche  terme  di  Uliveto. 
Pisa,  Tip.  Pieraccini,  1883. 
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Tasche  di  marmo,  e  la  sorgente  dell*  acqua  destinata  alla  bibita  è  eoa 
somma  cara  racchiusa  in  nn  forte  condotto  in  mnratora,  ed  il  riempi- 
mento delle  battile,  sterilizzate  sul  ln<^  stesso  ore  Trigono  riempite, 
aTTiene  in  nn  elegante  locale  tntto  rirestito  di  marmo.  La  sorgente  poi 
è  priTa  di  cbiaretta  di  chinsora  cosicché  T  acqua  ne  sgorga  continua- 
mente con  notevole  portata,  e  riene  cosi  impedita  qualunque  formazione 
di  deposito  alla  chiusura. 

Questi  nuovi  lavori  dovuti  alle  cure  semolose  che  fl  proprietario 
cav.  ufiL  Grassi  Mariani  ed  il  direttore  sanitario  dott.  Ikkocekzo  Fel- 
L03a  hanno  apportato,  secondo  i  dettami  scientifici  moderni,  alla  sorgente, 
modificarono,  migliorandola,  la  costituzione  chimica  dell'acqua  stessa. 
È  più  che  naturale  infatti  che  se  nel  1874,  quando  Tacqua  cioè  sgor- 
gava da  un  fondo  mdmoso,  si  rinvenivano  tracce  di  materie  organiche, 
ammoniaca  ecc.  sia  pure  in  minima  quantità,  oggi  tali  tracce  siano  in- 
teramente scomparse. 

La  prima  analisi  di  Tassinari  e  Marcheiti  infatti  dava  i  seguenti 
risultati: 


Temperatura  32«76  —  Densità  1,0016 
Ocra  sospesa  gr.     0,0118 


NO, 

i 

gì 

r.  0,818270 
»        tracce 

Cloro 

»      0, 710000 

Iodio 

»        tracce 

CO, 

>      1,056495 

Potassio 

»        tracce 

Sodio 

^      0, 696200 

Ammoniaca 

»        tracce 

Litio 
Biagnesio 
Calcio 
Fosfati    . 
Silice 

»      0,0025225 

►  0, 110270 
»      0,648820 

>  0,005000 
»      0,035800 

CO,  libera      . 
CO,  dei  carbo] 

Qati  f 

icidi . 

>  0, 703174 
»      0, 774763 

Per  r  acqua  fredda  destinata  alla  bibita  T  analisi  diede  i  resultati 
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seguenti  i  quali  poco  differiscono  da  quelli  ottenuti  per  T  acqua  calda. 

Temperatura:  23<>  —  Densità:  1,0034 
Ocra  sospesa    .    .    gr.    0,0026 


SO4 

NO3         . 

Cloro       . 

Iodio 

CO3 

Potassio  . 

Sodio 

Ammoniaca 

Litio 

Magnesio 

Calcio     . 

Fosfati    . 

Silice 

COg  libero 

CO,  dei  carbonati  acidi 


gr.    0,241440 

tracce 
0,195440 

tracce 
1,094671 

tracce 
0, 424724 

tracce 
0,0006306 
0,035676 
0,507640 
0,004500 
0, 020300 
0, 3916292 
0, 8026685 


Da  queste  analisi  venne  dedotta  la  seguente  composizione  delle  due 
acque,  per  ogni  litro: 


Solfato  sodico .     .     .     . 
Cloruro  sodico     .     .     . 
»        litico  .     .    .     . 
»        magnesiaco 
Carbonato  magnesiaco 
>  calcico    .     . 

»  sodico     .    . 

»  litico  .     .     . 

/  alluminico 
Fosfati    \  terrosi 
\  ferrico 

Silice 

CO,  libero 


Acqua  calda 

1,2103370 
0, 7737210 
0, 0153128 
0,3046507 
0, 1165710 
1,6220500 


Acqua  fredda 

0, 3571371 
0,3220542 


CO,  dei  carbonati  acidi 


Nitrati,  ioduri,  sali  di  potassio,   ammo- 
niaca e  sostanze  organiche  .... 


0,0050000 

0,0358000 
0, 7031740 
0, 7747630 

j  tracce 


0, 1248618 
1,2691000 
0, 4261571 
0,0033337 

0,0045000 

0,0203000 
0, 3916292 
0, 8026854 

tracce 


Come  si  vede  adunque  da  queste  analisi,  nel  1874,  avanti  cioè  che 
fossero  fatti  gli  importanti  lavori  moderni,  in  queste  acque,  sia  pure  in 
quantità  minima,  esistevano  nitrati,  ammoniaca  e  sostanze  organiche. 
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Mi  sono  quindi  rivolto  all'  egregio  prof.  Antony  dell'  Istituto  chimico 
universitario  di  Pisa,  uno  dei  consulenti  chimici  dello  stabilimento,  per 
avere  da  lui  nuovi  dati  sulle  analisi,  che  il  proprietario  fa  eseguire  pe- 
riodicamente.  E  questo  un  lodevole  uso,  che  vorremmo  seguito  da  tutti 
i  proprietari  di  sorgenti  medicinali,  in  esecuzione  anche  al  deliberato 
della  commissione  convocata  a  Roma  nel  1896  per  discutere  e  formu- 
lare lo  schema  di  un  progetto  di  legge  per  le  acque  di  uso  medico  ed 
igienico.  L'egregio  prof.  Antony  è  stato  così  cortese  da  ripetere  nuo- 
vamente le  analisi  per  ciò  che  si  riferiva  alle  sostanze  organiche,  all'am- 
moniaca ecc.  Dalle  nuove  analisi  è  risultata  una  mancanza  assoluta, 
tanto  delle  sostanze  organiche  quanto  della  ammoniaca,  dei  nitrati  e  dei 
nitriti.  Questo  risultato,  naturalissimo  quando  si  considerino  i  lavori  fatti 
per  rendere  assolutamente  isolata  la  sorgente,  è  anche  confermato  dal- 
l'analisi batteriologica  eseguita  dal  prof.  Gasperini;  analisi  che  ha  di- 
mostrato esser  l'acqua  di  Uliveto  una  delle  più  pure  tra  tutte  le  acque 
medicinali  italiane. 

La  temperatura  delle  acque,  tanto  delle  termali  quanto  delle  fredde 
è  rimasta  identica.  Quella  delle  acque  calde  è  ancora  di  circa  34^.  Della 
acque  fredde  si  hanno  due  sorgenti  staccate,  le  quali  diflferiscono  di  poco 
tra  loro  nella  temperatura.  Dapprima,  avendo  esse  identica  composi- 
zione chimica,  le  due  sorgenti  erano  mescolate  e  destinate  a  fornir 
l'acqua  per  la  bibita:  oggi  esse  sono  separate.  L'una  più  fredda,  la 
cui  temperatura  è  22^  circa,  è  destinata  al  riempimento  delle  bottiglie; 
l'altra  ha  una  temperatura  di  circa  25®  ed  è  destinata  alla  bibita  nello 
stabilimento  stesso,  ove  la  Direzione  sanitaria  la  destina  a  quelle  spe- 
ciali malattie  che  richiedono  anche  un  grado  superiore  di  temperatura. 


Le  sorgenti  di  Uliveto  sono  poste  lungo  una  linea  diretta  da  SSE. 
a  NNW.  Quella  destinata  alla  bibita  sgorga  a  circa  4  metri  sotto  il  li- 
vello della  strada,  ed  a  nemmeno  5  metri  di  distanza  dallo  affioramento 
superficiale  della  roccia  calcarea  del  Monte  Pisano.  Ora  poiché  tale  roc- 
cia è  inclinata  verso  l'Arno,  così  si  può  ben  dire  che  la  sorgente  sgorga 
dal  vivo  sasso. 

Prima  di  vedere  la  natura  geologica  di  questa  acqua  e  di  ricercarne 
l'origine,  sarà  utile  di  dare  un  rapido  sguardo  alle  rocce  che  costitui- 
scono i  Monti  Pisani,  e  prevalentemente  a  quelle  poste  in  immediata 
vicinanza  della  sorgente. 
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Il  Monte  Pisano  sino  dall'epoca  di  Paolo  Savi  si  sapeva  costituito 
da  tre  sorta  di  rocce:  la  Breccia  da  Macina  più  antica,  alla  quale  se- 
guiva ilGalcaree  quindi  il  Macigno.  Questo  non  comparisce  però  nella 
regione  studiata  attorno  ad  Uliveto  e  di  esso  non  parleremo.  La  Breccia 
da  Macine  venne  dal  Savi  chiamata  Verrucano,  perchè  cavata  preva- 
lentemente dalle  rupi  della  Verruca,  ed  il  nome  venne  universalmente 
adottato.  Il  Verrucano  costituisce  la  massa  più  estesa  ed  il  nucleo  di 
tutto  quanto  il  Monte  Pisano.  Esso  è  costituito  prevalentemente  da  tre 
qualità  di  rocce.  La  vera  breccia  da  macine,  detta  anche  anagenite  e 
puddinga  quarzosa  è  la  roccia  più  rara.  Se  ne  trovano  bellissime  masse 
specialmente  presso  al  diruto  castello  della  Verruca.  Essa  è  costituita 
da  ciottoli  di  quarzo  bianco  o  nero,  grossi  quasi  come  una  nocciola,  ce- 
mentati tra  loro  da  un  rilegamento  in  gran  parte  micaceo,  ma  anche 
quarzoso.  Gli  altri  tipi  più  comuni  sono  TArenaria  quarzitica  e  lo  scisto 
0  fillade  anagenitica.  Tali  rocce  furono  recentemente  studiate  dal  prof. 
A.  D'AcHiARDi  in  una  sua  importante  memoria  ^).  Tutta  questa  massa 
di  Verrucano  appartiene  al  Paleozoico.  Alcuni  vollero  ritenerla  più  re- 
cente, ma  i  fossili,  specialmente  piante,  che  per  somma  ventura  si  rin- 
vennero in  vari  punti  di  questa  grande  massa,  accennano  ad  una  età 
che  possiamo  ascrivere  od  al  Carbonifero  superiore  od  al  Permiano. 
Sopra  a  questa  grande  massa,  che,  come  dicemmo,  va  considerata  come 
il  nucleo  di  tutto  quanto  il  Monte  Pisano,  seguono  dei  calcari  di  età 
diverse.  Tali  calcari  in  alcuni  punti  sono  compatti,  biancastri,  talvolta 
fossiliferi:  questi  calcari  appartengono  al  Lias,  e  non  si  rinvengono  nei 
dintorni  di  Uliveto.  Qui  invece  si  trovano  dei  calcari  magnesiferi,  ceru- 
lei 0  grigi,  in  alcuni  punti  porosi,  o  meglio  cavernosi,  in  altri  punti 
compatti,  raramente  fossiliferi,  riferiti  airinfralias,  e  che  compaiono  qua 
e  là  in  masse  isolate  più  o  meno  grandi,  di  cui  certo  la  maggiore  è 
quella  sovrastante  ad  Uliveto.  Tali  masse  calcaree  si  rinvengono  ai  Bagni 
della  Duchessa  presso  Asciano,  poi  sopra  Agnano,  quindi  da  Gaprona 
sino  a  Lugnano  e  sono  la  massa  più  estesa;  compariscono  poi,  ad  oriente  di 
Lugnano,  al  Monte  Castellare,  dopo  del  quale  si  perdono  assolutamente. 

Tali  calcari  furono  analizzati  dallo  Stagi  ^)  il  quale  vi  rinvenne  i  corpi 
seguenti  : 


*)  Le  Rocce  del  Verrticano  nelle  valli  d' Asciano  e  d'  Agnano  nei  Monti  Pi- 
sani, Atti  Soc.  tose.  Se.  nat.  (Memorie),  Voi.  XII,  pag.  139. 

*)  Ricerche  chimiche  sui  calcari  dei  Monti  Pisani,  Atti  Soc.  tose.  Se.  nat., 
I,  pag.  72. 
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CaproDA 

Anidride  carbonica 43,350  41,920 

Anidride  solforica 0,012  0,009 

Ossido  di  calcio 53,200  51,092 

Ossido  di  magnesio 1,428  1,040 

Ossido  ferroso 0,162  0,224 

Ossido  ferrico 0,320  0,300 

Idrogeno  solforato tracce  tracce 

Acqua 0,986  1,930 

Sostanze  bituminose 0,509  0,405 


99,967  96,920 


Rispetto  alla  sua  tettonica  il  Monte  Pisano,  salve  alcune  modifica- 
zioni e  complicazioni,  si  può  dire  precipuamente  costituito  da  una  grande 
cupola  ellissoidale  :  nei  dintorni  immediati  di  Uliveto  si  trova  il  calcare 
dolomitico  cavernoso  inclinato  verso  SW.,  ed  anche  le  filladi  e  le  Ana- 
geniti  del  Verrucano  hanno  air  incirca  la  stessa  inclinazione.  Oltrepas- 
sando però  di  poco  più  che  1  km.  la  Verruca  si  ha  negli  strati  una 
inclinazione  opposta.  Data  questa  inclinazione  del  calcare,  se  esso  fosse 
impermeabile,  T acqua  piovana  scorrerebbe  tutta  lungo  gli  strati;  ma 
r  assorbimento  avviene  a  causa  della  cavernosità  e  delle  grandi  fratture 
che  traversano  la  massa  calcarea. 

Della  regione  immediatamente  circostante  ad  Uliveto  si  troverà  in 
fine  a  questa  nota  una  cartina  geologica  al  25  mila.  In  essa  è  segnato 
il  Verrucano  il  quale  occupa  la  porzione  principale.  Esso  a  N.  ed  a  £. 
si  continua  per  altre  grandi  estensioni  ;  a  W.  va  a  terminare  nel  piano 
delle  due  Zambre;  a  SW.  e  a  S.  poi  viene  a  contatto  del  calcare  ca- 
vernoso, salvo  che  presso  Lugnano  e  Cucigliana,  ove  viene  quasi  a  con- 
tatto deirAmo.  Il  confine  del  Verrucano  è  quasi  esattamente  segnato 
dal  torrente  che  scende  a  Crespignano  venendo  dalla  C.  Focetta  per 
il  versante  occidentale;  e  per.  l'orientale  segue  pure  il  torrente  che  da 
C.  Focetta  arriva  poco  più  a  Nord  di  Noce:  da  qui  risale  al  di  là  della 
valletta  di  Noce  sin  presso  C.  S.  Paolo  dietro  al  Monte  Bianco,  poi 
piega  bruscamente  in  direzione  delFAmo,  scende  verso  Lugnano  se- 
guendo per  un  poco  il  torrente;  più  in  basso  però  tutto  quanto  il  tor- 
rente è  scavato  negli  scisti  verrucani,  inclinati  con  fortissima  pendenza 
di  circa  50®  a  WSW.  Dopo,  come  dicemmo,  il  Verrucano  si  spinge  sin 
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verso  TArno,  e  non  è  più  interrotto  che  dal  calcare  cavernoso  del  M. 
Castellare  sopra  S.  Giovanni  alla  Vena. 

Il  calcare  cavernoso  forma  adunque  tutto  il  M.  Bianco,  poi  il  M.  delle 
Cave  0  Monti  Bianchi.  In  questa  massa  però  si  possono  distinguere  al- 
cuni piani,  e  cioè  il  calcare  cavernoso  infraliassico,  gli  strati  con  Avictda 
contorta  ed  il  cosidetto  Dachstein. 

Il  calcare  cavernoso  è  il  più  esteso  :  esso  arriva  lungo  la  via  di  Pie- 
dimonte  sino  presso  la  S.  Annunciata  ;  ricomparisce  poi  a  Nord  nello 
sprone  calcareo  che  termina  a  Caprona.  Ad  esso  segue  una  zona  ricurva 
di  un  calcare  che  contiene  qualche  mal  conservato  fossile,  tra  cui  è  fa- 
cilmente riconoscibile  VAvicula  contorta  caratteristica  del  Retico.  Sopra 
a  questi  strati  viene  un  calcare  privo  di  fossili,  che  semplicemente  per 
ragioni  stratigrafiche  si  riferisce  al  Dachstein. 

Il  calcare  fossilifero  si  rinviene  pure  ad  Asciano  ed  al  M.  Castellare. 
Il  Savi  ed  il  Meneghini  ^)  crederono  poter  riconoscere  tra  i  fossili  i  ge- 
neri :  Terebratula,  Myophoria,  Cerithium,  e  lUrbo;  ed  il  senatore  Capel- 
lini *)  per  il  primo  giudicò  infraliassici  gli  strati  di  Caprona,  e  sincroni 
con  quelli  della  Spezia  da  lui  splendidamente  illustrati. 

Finalmente  presso  Caprona,  nelle  spaccature  del  calcare  cavernoso, 
si  trova  una  breccia  calcarea  postpliocenica  con  avanzi  di  ossa  di  mam- 
miferi, e  si  trova  pure  abbondante  la  tena  rossa,  che  del  resto  riempie 
i  crepacci  e  ricopre  la  superficie  di  tutto  quanto  il  calcare.  La  breccia 
fu  originata  per  effetto  di  acque  cariche  di  carbonato  calcare,  scorrenti 
a  traverso  i  meati  e  le  fessure  della  roccia  calcarea,  e  che  impastavano 
gli  avanzi  degli  organismi  colà  vissuti.  Quanto  alla  terra  rossa  essa  è 
certamente  di  origine  idrica,  come  spero  aver  agio  di  poter  dimostrare 
in  un  prossimo  lavoro. 

Tutto  il  resto  della  pianura  è  dovuto  alle  alluvioni  dei  fiumi  e  tor- 
renti, ma  prevalentemente  deirArno. 

Al  di  sotto  della  pianura  al  di  là  dell'Arno,  il  calcare  cavernoso  si 
continua:  infatti,  come  ho  già  detto  in  una  mia  precedente  nota  *),  per- 
forandosi dei  pozzi  artesiani  a  S.  Casciano  a  m.  32  di  profondità  si  trovò 
la  viva  roccia  calcarea.  Un  taglio  ideale  a  traverso  il  M.  Pisano,  pas- 


*)  Consider.  sulla  geolog.  stratigraf.  della  Toscaìia,  1851,  pag.  290. 
.     *)  Studi  sull'infralias  del  Golfo  della  Spezia,  Mem.  Acc.    Se.  Bologna,  se- 
rie II,  Voi.  1,  pag.  312,  317. 

^)  I  pozzi  artesiani  nel  Comune  di  Cascina,  Boll.  Soc.  geol.  ital.,  Voi.  XVII, 
pag.  232. 
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sando  per  la  Verruca,  ci  presenterebbe  Taspetto  indicato  nello  schizzo 
seguente,  nel  quale  si  vede  il  calcare  cavernoso  del  M.  delle  Cave,  ap- 
poggiarsi quasi  concordante  sulle  rocce  sottostanti  del  Vemicano,  scisti, 
quarziti  ecc. 


M  ^rr«ci 


jV.V.V 


Sezione  geologica  da  Montemagno  alla  pianura  deirArao  1 :  25000. 

Come  ha  giustamente  osservato  De  Stefani  *)  le  rocce  del  Verrucano 
per  essere  schistosc  subiscono  delle  contorsioni  fitte  e  ripetute,  che  non 
appariscono  mai  nel  soprastante  calcare  più  rigido,  meno  plastico.  Questa 
secondo  De  Stefani  è  la  ragione  per  la  quale  le  rocce  sembrano  di- 
scordanti, mentre  in  realtà  non  lo  sono.  Sta  il  fatto  però  che  sino  oltre 
la  Verruca  la  massa  del  Verrucano  è  inclinata  più  o  meno  fortemente 
verso  rArno,  e  cbe  il  calcare  cavernoso  vi  si  adagia  sopra  con  inclina- 
zione, ed  anche  direzione  diversa. 

La  cima  più  alta  presso  Uliveto  è  la  Verruca  ;  da  qui  lo  spartiacque 
a  W.  scende  sopra  Crespignano  :  poi  a  N.  si  volge  verso  il  Lombardone 
e  la  Punta  Dolorosa,  ad  E.  scende  verso  la  C.  Campo  dei  Lupi  e  Cu- 
cigliana.  Il  bacino  è  limitato,  i  torrenti  sono  pochi  e  pochissimo  impor- 
tanti ;  quasi  nulle  le  sorgenti  nella  regione  del  Verrucano  ;  quanto  alla 
massa  calcarea  la  possiamo  dire  a  dirittura  priva  di  acque. 

E  naturale  quindi  cbe  tutta  la  grande  massa  d'acqua  che  cade  an- 
nualmente in  questo  bacino  deve  essere  assorbita  e  venire  alla  luce  sotto 
la  forma  di  sorgente. 

Va  poi  osservato  che  la  inclinazione  degli  strati  del  Verrucano  verso 
Amo  contribuisce  ad  inviare  al  calcare  anche  buona  partei  di  quell'acqua 
che  il  Verrucano  stesso  riceve. 

Ora  il  calcare,  impermeabile  di  per  sé  stesso,  è  una  delle  roccie  che 
più  facilmente  si  imbeve  d'acqua,  la  quale  circola  traverso  alle  nume- 


*)  Geologia  lUl  M.  risano.  Memorie  R.  Corait.  geol.  Voi.  II. 
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rose  fessure  e  fratture,  e  nel  suo  percorso  si  carica  di  sostanze  chimiche 
diverse,  che  essa  a  lungo  andare  discioglie. 

Ora  il  calcare  cavernoso,  come  quello  che  sovrasta  ad  Uliveto  è  una 
perfetta  spugna  per  le  acque  piovane,  che  a  traverso  le  porosità  ed  i 
meati  di  esso  vanno  sino  a  raggiungere  notevoli  profondità,  circolano 
per  condotti  inesplorati  ed  a  noi  ignoti,  e  vengono  poi  per  misteriose 
vie  alla  superficie,  cariche  di  sostanze  minerali  spesso  di  somma  utilità 
medica. 

E  che  anche  nel  caso  di  Uliveto  sia  il  soprastante  calcare  cavernoso 
il  deposito  ed  il  fornitore  prevalente  delle  acque  termali  e  fredde  è  per 
me  fuori  di  dubbio.  Basterà  notare  che  precisamente  presso  ad  un'altra 
massa  dello  stesso  calcare  cavernoso,  non  molto  lontano  da  Uliveto,  si 
trovano  altre  fonti  medicamentose. 

E  che  nel  calcare  cavernoso  del  M.  Pisano  abbiano  sino  dai  tempi 
più  remoti,  avuto  le  acque  grande  influenza,  lo  prova  la  cavernosità 
stessa  del  calcare,  derivata,  come  ben  disse  De  Stefani  ^),  dalla  solu- 
bilità diversa  dei  componenti  la  roccia:  così  il  primo  a  disciogliersi  è 
il  carbonato  calcare,  al  quale  segue  più  tardi  il  magnesiaco  ;  e  nelle  cel- 
lette rimaste  vuote  le  acque  hanno  spesso  successivamente  deposto  cal- 
cite cristallina  purissima.  Altre  «prove  delle  azioni  delle  acque  sono  le 
numerose  grotte  in  genere  assai  comuni  ed  alcune  anche  celebri;  così 
ad  es.  quella  di  Cucigliana,  ricca  di  avanzi  fossili  molto  importanti  e 
studiati.  Altre  grotte  servono  oggi  da  ottime  cantine.  Graziosamente 
poetica  è  la  grotta  del  Pippi,  che  si  apre  a  pochi  metri  sopra  ad  Uliveto, 
oggi  purtroppo  pericolosa  per  il  continuo  distacco  di  massi  dalla  volta, 
e  della  quale  un  poeta  *),  mio  caro  maestro,  cantò: 

Si  apre,  da  lungi  fosca,  nel  grigio 
Monto  la  grotta,  figlia  dei  secoli, 
In  forma  di  loggia  superba 
Ower  d'antica  scena  deserta. 


A  tre  sublimi  archi  continuo 
S'affaccia  il  sole,  come  di  porpora 
Le  rocce  disegnansi  e  come 
Glauchi  arabeschi  lo  stalattiti. 


*)  Geologia  del  M,  Pisano^  pag.  68-69. 
*)  Manni,  liime,  Firenze,  Chiesi  1880. 


198  P.   TINASSA   DE  REeNT 

Quieto  innanzi  si  volve  il  ceralo 

Arno,  fiorenti,  beati  stendonsi 

I  memori  piani  di  Pisa 

Sino  all'estrema  Livorno  e  al  mare. 
E  sotto  arride,  bello  agli  occidui 

Soli,  Uliveto. 

£  se  tali  grotte  si  rinvengono  all'esterno  è  probabile  siano  numerose 
anche  neir  interno  della  massa  calcarea,  e  aiutino  così  la  circolazione  ed 
il  deposito  delle  acque.  Queste  adunque,  circolando  nella  massa  calcarea, 
fanno  un  lungo  cammino,  scendono  a  notevoli  profondità,  si  caricano, 
cammin  facendo  di  svariati  composti  chimici,  che  l'analisi  ci  svela  anche 
in  minime  quantità,  e  finalmente  trovano  una  frattura  che  le  riporta  alla 
luce. 

Se  là  ove  tali  acque  sboccano,  possano  venir  raccolte  in  modo  che 
non  risentano  l'influenza  di  acque  superficiali,  esse  possono 
a  dirittura  dirsi  ottime,  poiché  sgorgano  dopo  aver  fatto  tale  cammino 
a  traverso  le  masse  rocciose,  che  nessuno  strumento  di  filtrazione  riu- 
scirebbe a  dare  lo  stesso  risultato. 

Ma,  come  già  dicemmo,  oltre  le  acque  assorbite  dalla  massa  calcarea  - 
del  M.  delle  Cave,  per  la  stratificazioi^e,  inclinata  verso  Amo,  di  tutti 
quanti  gli  scisti  e  le  quarziti  verrucane  anche  le  acque  che  cadono  in 
questo  bacino  sono  portate  al  basso.  Le  acque  cadendo  trovano  tutte  le 
testate  degli  strati  volte  verso  l'alto,  cosicché  possono  penetrare  tra  strato 
e  strato,  imbevere  le  rocce  permeabili,  scorrere  lungo  le  impermeabili 
e  discendere  giù  giù  verso  TAmo,  sempre  caricandosi  di  sostanze  chi- 
miche che  disciolgono  lungo  il  loro  percorso,  ed  aumentando  di'  tempe- 
ratura e  di  pressione. 

Ammettendo,  cosa  molto  probabile,  che  le  rocce  veiTucane  si  conti- 
nuino con  la  medesima  inclinazione  sotto  al  calcare  cavernoso,  si  può 
calcolare  che  presso  Uliveto  si  debbano  trovare  a  poco  più^di  200  metri 
di  profondità.  Sopra  di  esse  sta  la  massa  calcarea,  piena  di  fratture,  che 
anch'essa  porta  al  basso  le  sue  acque,  e  presenta  poi  dei  meati  adat- 
tatissimi  a  riportare  alla  superficie  le  acque  che  dal  basso  cercano  uno 
sfogo. 

Riprendiamo  adesso  le  analisi  delle  acque  di  Uliveto,  e  guardiamo  i 
corpi  che  in  essa  si  contegono.  Vi  troviamo  sodio,  litio,  potassio,  ma- 
gnesio, calcio,  alluminio,  ferro,  silice,  solfati  e  carbonati  insieme  ad 
acido  carbonico  libero. 
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L'analisi  del  calcare  di  Caprona,  fatta  dallo  Stagi  e  riportata  più 
sopra,  ci  dice  intanto  che  nel  calcare  cavernoso  si  hanno  carbonati  di 
calcio  e  magnesio  e  dei  solfati;  ci  dice  pure  che  vi  si  trova  del  ferro 
in  quantità  assai  notevole.  Il  ferro  invece  disciolto  nell'acqua  di  Uliveto 
è  pochissimo;  Tacqua  però  porta  seco  deirocra  di  ferro  sospesa. 

L'analisi  dello  Stagi  non  poteva  servirmi  da  sola  potendo  essere  stati 
trascurati  alcuni  corpi,  sian  pure  in  quantità  minime,  ma  che  interes- 
sano il  geologo,  poiché  le  acque  che  a  grandi  temperature  e  con  forti 
pressioni  in  masse  notevoli  stanno  a  contatto  delle  rocce  disciolgono 
parte  di  tali  sostanze,  che  sono  poi  le  più  importanti  per  le  loro  virtù 
medicamentose.  E  perciò  ho  creduto  bene  ricorrere  nuovamente  alla  cor- 
tesia del  gentilissimo  prof.  Antony,  acciò  ripetesse  l'analisi  qualitativa 
sommaria  del  calcare  di  Uliveto,  del  quale  avevo  scelto  opportuni 
campioni. 

L'analisi  ha  confermato  in  gran  parte  quelle  precedenti,  ed  ha 
dimostrato  che  il  calcare  è  alquanto  argilloso.  Nella  porzione  solubile 
in  acido  cloridrico  manca  quasi  del  tutto  il  litio.  Esso  però  si  rinviene 
nella  parte  inattaccabile  dall'acido  ;  in  fatti  nel  prodotto  della  disgrega- 
zione la  Unea  del  litio  si  riscontra  chiaramente  allo  spetroscopio.  Sotto 
l'azione  dell'acqua  e  dell'anidride  carbonica  il  silicato  si  scompone  ed 
il  litio  passa  nelle  acque  come  bicarbonato. 

Le  rocce  del  Verrucano  studiate  dal  D'Achiardi  hanno  svariati  com- 
ponenti, i  quali  tutti  possono  avere  ceduto  all'acque  circolanti  una  pio- 
cola  parte.  Oltre  al  quarzo  ed  a  vari  sali  di  ferro,  si  notano  in  esse  la 
muscovite,  specialmente  sericite,  la  biotite,  la  clorito,  la  paragonite,  poi 
lo  zircone,  il  rutilo,  il  granato,  l'apatite,  la  tormalina. 

Si  ha  come  si  vede  una  buona  quantità  di  minerali,  non  certo  molto 
facilmente  solubili,  ed  a  questi  le  acque  potrebbero  anche  aver  preso  le 
sostanze  meno  rappresentate  nei  componenti  soli\}i  disciolti  nell'acqua 
della  sorgente. 

Così  l'alluminio  ed  il  potassio,  di  cui  si  rinvennero  tracce  potrebbero 
pure  esser  derivati  della  soluzione  delle  rocce  verrucane,  così  il  litio 
potrebbe  provenire  dalle  miche  e  dalle  tormaline,  così  le  tracce  di  fo- 
sfati dall'apatite. 

La  piccola  quantità  di  tutti  questi  prodotti  sta  a  dimostrare  che 
le  acque  hanno  dovuto  attaccare  corpi  difficilmente  solubili,  o  che  essi 
si  trovavano  in  quantità  minima  nella  roccia  imbevuta. 

Quanto  al  cloruro  di  sodio  non  è  bisogno  che  io  rammenti  com'esso 
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sia  diffosissìmo  in  tutte  le  rocce  marine,  e  specialmente  nelle  rocce 
triassiche.  Onde  la  sna  origine  dal  calcare  cavernoso  è  indubitata. 

Va  notato  però  che  Talluminio,  il  litio,  il  potassio  son  corpi  diffu- 
sissimi ovunque  sulla  terra.  Quanto  al  litio  si  sa  che  moltissime  sono 
le  rocce  che  lo  contengono,  ond'  è  comune  nelle  sorgenti  in  piccole  quan- 
tità, e  da  esse  passa  nei  fiumi,  nel  mare  e  nei  suoi  depositi,  come  dimo- 
strò il  DiEULAFAiT.  Esso  del  resto  è  contenuto  nel  calcare  cavernoso.  Lk) 
stesso  dicasi  dei  fosfati  di  cui  si  può  asserire  ogni  roccia  porti  le  tracce. 

Per  queste  ragioni  adunque  nulla  si  può  decidere  se  anche  le  acque  del 
Verrucano  si  uniscano  a  quelle  del  calcare  cavernoso.  Le  ragioni  stra- 
tigrafiche farebbero  propendere  ad  ammettere  questa  mescolanza;  i  ri- 
sultati chimici,  mentre  non  apportano  conferma,  nemmeno  però  fanno 
contro  a  tale  idea. 

Rispetto  poi  alla  anidride  carbonica  questa  si  rinviene  nelle  acque 
di  Uliveto  in  quantità  notevolissime,  avendosi,  nelle  acque  fredde,  di  ani- 
dride dei  carbonati  acidi  gr.  0,8026854  e  di  anidride  libera  arrivan- 
dosi a  gr.  0,3916292  per  ogni  litro. 

L'orìgine  dell'anidrìde  carbonica  è  dalla  maggior  parte  degli  autorì 
ascrìtta  all'anidrìde  dell'aria  che  si  discioglie  nelle  acque  meteorìche. 
Così  le  acque  piovane  carìche  di  COa  penetrano  nella  roccia,  cominciano 
ad  attaccarla  chimicamente  ed  a  formare  dei  carbonati  solubili.  Tali 
soluzioni  poi,  continuando  l'acqua  a  circolare  sempre  più  nel  profondo 
con  aumento  di  temperatura  e  di  pressione,  agiscono  chimicamente  sem- 
pre  con  maggior  potenza.  E  indubitato  che  a  grandi  profondità  con 
pressioni  e  temperature  notevoli,  con  grandi  masse  d'acqua,  a  lungo  an- 
dare di  tempo  devono  av^'enire  reazioni  potenti  e  ben  superìorì  e  di- 
verse da  quelle  dei  nostrì  laboratorì.  La  presenza  in  quantità  di  anidride 
carbonica  libera  nell'acqua  di  Uliveto  non  si  può  poi  spiegare,  come  ha 
fatto  il  prof.  Cocchi  j)er  l'acqua  di  Sangemini  ^),  con  un  passaggio  di 
essa  acqua  a  traverso  ad  un  suolo  vegetale  e  ad  un  terreno  ricco  di 
sostanze  organiche,  mancando  esso  nei  dintorni  di  Uliveto.  E  questo  non 
è  certo  una  disgrazia.  Non  si  può  ammettere  quindi  tale  anidride  libera 
che  considerandola  immessa  nella  sorgente  da  soffioni  di  questo  gaz. 
Ed  infatti  si  trovano  presso  alle  sorgenti  di  Uliveto  dei  veri  e  propri 
soffioni  di  acido  carbonico  misto  ad  aria.  Il  prof.  Tassinari  e  Mabchstti 
che  analizzarono  anche  questo  gaz  trovarono  in  100  ce. 


^)  Ijt  sorgenti  di  Sangemini.  Atti  V.  Congresso  idrol.  e  climatol.  Firenze, 
1898. 
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Acido  carbonico 98,12 

Azoto 1,78 

Ossigeno 0,10 

Tali  soffioni  sboccano  assai  numerosi  nelle  diverse  polle  ed  è  per 
me  indubitato  che  son  essi  quelli  che  forniscono  T  acido  carbonico  alle 
acque  termali  e  fredde.  Quanto  all'origine  di  tali  soffioni  forse  non  è 
diffficile  che  essi  prendano  il  loro  gaz  dalla  risultanza  delle  reazioni 
della  grande  massa  d'acqua  acidulata  sopra  il  calcare. 

Ed  ora  mi  resta  a  dire  due  parole  sulla  temperatura  delle  acque  in 
questione.  Si  sa  in  generale  che  30  o  40  metri  di  profondità  o 
di  addentramento  nella  roccia  danno  un  aumento  di  P  di  calore,  oltre 
ad  un  certo  punto  di  temperatura  fissa.  Ponendo  a  16^  la  media  della 
temperatura  esterna,  noi  dovremmo  arguire  che  la  sorgente  fredda  che 
segna  22<^,  provenga  da  una  profondità  di  180  o  200  metri;  la  sorgente 
più  calda,  a  25°,  proverrebbe  da  270-300  metri,  mentre  per  la  sorgente 
calda  a  33°  dovremmo  ammettere  quasi  600  metri  di  profondità.  Ora 
credo  che  non  vi  sia  niente  affatto  bisogno  di  supporre  un'origine  così 
profonda  per  le  acque  di  Uliveto.  Certamente  le  reazioni  chimiche  che 
avvengono  nelle  profondità  devon  servire  a  dare  il  calore  a  tali  acque. 
La  composizione,  identica  delle  due  sorgenti  a  22°  e  25°,  ci  dimostra  che 
Tunica  differenza  della  temperatura  è  da  ricercarsi  probabilmente  soltanto 
nella  differenza  di  profondità.  Per  l'acqua  termale  però,  la  maggior  quan- 
tità dei  sali  disciolti  ci  fa  supporre  non  tanto  maggior  profondità  quanto 
più  attive  reazioni  chimiche.  Se  l'aumento  di  calore  fosse  dovuto  solo 
alla  profondità,  allora  non  vi  potrebbe  più  essere  alcun  dubbio  che  le 
acque  del  Verrucano  vengano  a  contatto  con  quelle  del  calcare,  poiché 
a  tale  profondità  si  devono  quasi  certamente  rinvenire  le  anageniti^  le 
quarziti  e  gli  scisti  che  servono  di  base  al  calcare  cavernoso. 

Anche  per  le  acque  di  Montecatini  l'ing.  Zaccagna  ammette,  onde 
spiegare  il  maggior  calore,  che  le  reazioni  chimiche  abbiano  grande  in- 
fluenza, oltre  alla  profondità  dalla  quale  provengono  le  acque. 


Le  conclusioni  che  si  possono  ricavare  dallo  studio  sin  qui  fatto  sono 
molte  ed  importanti.  Ci  limiteremo  ad  accennare  le  principali. 

1.° — L'acqua  di  Uliveto  ha  veramente  diritto  di  chia- 
marsi  alcalina,    in   quantochè,  a  differenza  di  altre  acque  impro- 
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prìamente  dette  alcaline,  in  essa  si  troTano  la  soda  e  la  litina 
ed  anche  in  quantità  assai  notevole. 

2.*  —  Tale  acqua  deriva  tutta  quanta  dall' assorbimento 
delle  acque  meteoriche  che  cadono  sulla  massa  del  cal- 
care infraliassico,  e  forse  anche  da  quelle  assorbite  diUe  proesime 
rocce  Termcane. 

3.*  —  Le  acque  passano  a  traverso  una  potente  massa  di 
centinaia  di  metri  di  roccia,  che  funziona  da  ottimo  ed  in- 
superabile filtro.  La  loro  temperatura  infatti  ci  dimostra  che  pro- 
vengono da  notevole  profondità. 

4.*  —  L'anidride  carbonica  libera  è  data  dai  soffioni  di  questo  gaz, 
che  sono  comuni  nella  regione  delle  sorgenti  :  la  sua  origine  parte  può 
ripetersi  da  quella  disciolta  nell'atmosfera,  parte  può  essere  il  prodotto  di 
reazioni  chimiche  sul  calcare.  Una  origine  da  materie  organiche, 
come  fu  ammessa  per  altre  acque,  è  assolutamente  da  escludersi, 
e  dò  a  tutto  vantaggio  della  salubrità  delT  acqua  di  Uliveto. 

5/  —  La  vicinanza  immediata  del  Monte,  il  fatto  anzi  che  la  sor- 
gente è  nella  viva  roccia  pone  Tacqua  di  Uliveto  in  una  invidia- 
bile superiorità  rispetto  alle  altre  acque,  non  essendo  possibili 
inquinamenti  dal  soprasuolo. 

6.*  —  La  piccolissima  estensione  intercedente  tra  il  monte  e  TAmo, 
impedisce  che  possano  venire  inquinamenti  alla  sorgente.  Inoltre  essa 
sbocca  al  disopra  dei  livello  normale  delTArno,  onde 
nessun  inquinamento  potrebbe  in  ogni  caso  venirle  arre- 
cato dalle  acque  fluviali  o  da  altre  freatiche. 

7.*  —  A  di£Eerenza  di  altre  sorgenti  che  sgorgano  lontane  dal  monte 
e  in  mezzo  a  letti  di  argille,  T  acqua  di  Uliveto,  sgorgando  dal 
monte  stesso,  non  ha  da  temere  gli  inquinamenti  probabili 
in  causa  di  qualche  frattura  nei  banchi  di  argilla,  frattura 
che  può  mettere  a  contatto  coir  acqua  medicamentosa  altre  acque  della 
pianura  soprastante. 

8."*  —  La  sorgente  di  Uliveto,  situata  nel  punto  più  stretto 
tra  rAmo  ed  il  Monte,  può  colla  massima  facilità  difendersi 
da  qualunque  inquinamento;  e,  non  avendo  presso  di  sé  alcuna 
estesa  pianura,  non  ha  da  temere  nessun  danno  dalle  acque 
superficiali. 

Bologna,  dal  Regio  Istituto  geologico  della  Università, 
diretto  dal  Sen.  G.  Capellini  --  Marzo  1900. 
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STILBITE  E  FORESITE  DEL  GRANITO  ELBANO  . 


Il  ■»■<» 


La  presenza  air  isola  d' Elba  di  specie  appartenenti  al  gruppo  delle 
zeoliti  fu  notata  la  prima  volta  dal  prof.  A.  D'Achiardi  ^),  il  quale,  fra 
molti  minerali  provenienti  dal  granito  di  S.  Piero  in  Campo,  riconobbe 
la  stilbite,  Theulandite,  e  un'altra  sostanza  pure  idrata,  che  l'autore, 
stando  ad  un'  analisi  eseguita  nel  laboratorio  chimico  del  Bechi,  ravvi- 
cinò con  grande  incertezza  alla  cookeite.  E  di  questa  distinse  una  forma 
lamelloso-cristallina  lucente  e  altra  in  foggia  di  croste  quasi  compatta, 
l'una  e  l'altra  sempre  però  al  di  sopra  delle  tormaline. 

Più  ampia  descrizione  di  queste  specie  diede  poi  lo  stesso  autore 
sia  in  un'altra  memoria  pubblicata  nel  Boll,  del  Gom.  geologico  ^),  sia 
nella  Mineralogia  della  Toscana  ^). 

Il  voM  Rath  *)  si  occupò  della  stilbite  e  dell'  heulandite,  confer- 
mando pienamente  tutto  quanto  su  queste  due  specie  era  già  stato  detto 
dal  prof.  A.  D'Achiardi;  e  si  occupò  pure,  in  special  modo  anzi,  di  un'altra 
zeolite,  che  per  le  analisi  fatte  ritenne  specie  nuova,  cui  diede  il  nome 
di  foresite.  La  sostanza  lamelloso-cristallina,  che  ricopre  le  tormaline 
di  una  crosta  di  lucenti  scagliette  e  che  fu  da  A.  D'Achiardi  ravvicinata 
alla  cookeite  dietro  un'analisi  fatta  da  altri  e  forse  non  troppo  cor- 
retta, per  confronto  fattone  poi  con  lo  stesso  prof.  A.  D'Achiardi  sugli 
esemplari  originali,  non  risultò  che  foresite.  Se  cookeite  vi  abbia  sarà 


*)  Minerali  nuovi  per  VElba,  Nuovo  cimento,  serie  2*,  voi.  V-VI,  giugno  1872. 

*)  Le  zeoliti  del  granito  eìbano,  Boll.  R.  Com.  geol.,  voi.  V,  1874,  pag.  306-312. 

')  Mineralogia  della  Toscana,  Voi.  II,  pag.  113-118,  Pisa  1873. 

*)  SuUa  Foresite,  nuovo  minerale  della  famiglia  delle  zeoliti  rinvenuto  nelle 
geodi  tormalinifere  délVisola  d* Elba,  BoU.  R.  Com.  geol.  d'Italia.  Voi.  V,  1874, 
pag.  239. 

Se,  Noi,,  VoL  XVn  15 
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se  mai  sotto  T  altra  forma,  non  sotto  questa  che  rientra  nella   nnova 
specie  del  yom  Rath. 

Oltre  A.  D'AcHiARDi  e  il  yom  Rath  contribuirono  con  belli  stadi  al* 
r  illustrazione  delle  zeoliti  elbane  il  Grattarola  e  il  Sansoni,  al  primo 
dei  quali  in  special  modo  devesi  la  conoscenza  di  altre  specie,  non  sol- 
tanto nuove  fino  allora  per  risola  d'Elba,  ma  anco  per  le  altre  località, 
ove  più  abbondano  i  minerali  zeolitici.  Ed  infatti  oltre  la  cabasite  ^), 
dal  prof.  Grattarola  ritrovata  subito  dopo  la  scoperta  della  stilbite, 
dell'heulandite  e  della  foresìte  nello  stesso  granito  tormalinifero  dei  din- 
tomi  di  S.  Piero  in  Campo,  dal  Grattarola  stesso  si  rinvennero  Tidro- 
castorite^,  Torizite,  la  pseudonatrolite ') ;  quest'ultima  ad  un  primo 
sommario  esame  scambiata  per  natrolite  per  la  sua  grande  rassomi- 
glianza con  questa  specie,  da  cui  differisce  però  per  la  composizione 
chimica. 

Il  Sansoni  ^)  infine  si  occupò  pure  delle  zeoliti  del  granito  di  S.  Piero 
in  Campo.  Avvalorò  il  suo  studio  con  numerose  analisi  fatte  da  lui 
medesimo  o  in  coUabocazione  col  prof.  Grattarola  ^)  e  da  tutto  trasse 
valido  argomento  a  sostenere  T  origine  idrica  non  solo,  ma  secondaria 
delle  zeoliti,  in  ciò  d' accordo  col  prof.  A.  D' Achiardi  *)  e  contrariamente 
all'opinione  dei  signori  Pullé  e  Capacci  ')  e  dello  stesso  vom  Rath  ^. 

Ho  così  riassunto  per  sommi  capi  tutto  quanto  fu  scritto  sulle  zeo- 
liti  elbane.  E  da  notarsi  però  che  mentre  per  la  maggior  parte  di  esse 
nulla  oggi  sarebbe  da  aggiungersi  per  l' esatta  interpretazione  loro  data 
dai  diversi  autori,  per  altre  invece,  come  la  stilbite  e  la  foresite,  esi- 
stono ancora  non  poche  incertezze  sulla  loro  cristallizzazione  e  se  deb- 
bano considerarsi  o  no  come  specie  distinte.  La  stilbite  o  desmina,  già 


^)  Sopra  alcuni  minerali  dell'  isola  d' Elba  non  ancora  descritti  o  accennati, 
Boll.  R.  Com.  geol.  d'Italia.  Voi.  Ili,  1872,  pag.  288. 

')  Minerali  nuovi  o  poco  conosciuti  deW Elba.  Boll.  R.  Com.  geol.  d'Italia. 
1876.  N.  7  e  8,  pag.  323. 

3)  Orizite  e  Pseudanatrolife,  due  nuove  specie  del  sottordine  delle  zeoliti. 
Atti  (memorie)  della  Soc.  Tose,  di  Se.  nat.  Voi.  IV,  1879,  pag.  227-232. 

*)  Sulle  zeoliti  dell'isola  d'Elba.  Atti  (memorie)  della  Soc.  Tose,  di  Se.  nat. 
Voi.  IV,  1879,  pag.  311-325. 

^)  Studi  chimici  sopra  l'Heulandite  e  la  Stilbite.  Atti  (memorie)  della  Soc. 
Tose,  di  Se.  nat.  Voi.  IV,  1879,  pag.  173-176. 

^)  Memoria  citata. 

')  Un  viaggio  nell'arcipelago  toscano,  1874. 

')  Memoria  citata. 
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creduta  trimetrica,  è  oggi  per  generale  consenso  ritenuta  clinoedrica; 
ma  mentre  i  più  la  riferiscono  al  sistema  monoclino,  non  mancano  altri, 
come  il  Langemann  ^),  che  la  ritengono  triclina.  Il  Langebìann  stesso 
però  rimane  incerto  circa  la  risoluzione  del  problema  se  le  apparenze 
ottiche,  che  tale  gliela  fecero  ritenere,  siano  da  considerarsi  come  se- 
condarie 0  come  inerenti  all'originario  edifizio  del  cristallo.  La  foresite 
fu  giudicata  trimetrica  dal  vom  Rath,  ma  intanto  il  Des  Cloizeaux  •) 
la  ravvicina  alla  stilbite  per  l'abito  di  cristallizzazione  e  per  l'ottico 
contegno;  e  gli  altri  che  la  ricordano  poi  nei  trattati,  come  il  Dana  % 
V  HiNTZE  *),  la  rawicijiano  pure  alla  stilbite,  considerandola  tutto  al  più 
come  una  sua  varietà.  Aggiungasi  che  nelle  analisi  non  si  ha  mai  per 
r  una  e  per  l' altra  specie  perfetta  concordanza,  onde  la  ragione  dei  dubbi 
che  ancora  restano  sui  loro  mutui  rapporti  di  parentela. 

Pertanto  avendo  a  mia  disposizione  nel  Museo  di  Fisa  un  abbon- 
dante materiale  di  queste  zeoliti  proveniente  dai  dintorni  di  S.  Piero 
in  Campo,  mi  determinai  a  intraprenderne  nuovamente  lo  studio,  nella 
speranza  di  risolvere  taluno  almeno  di  quei  dubbi  e  sopratutto  la  que- 
stione se  foresite  e  stilbite  sieno  specie  distinte  o  no. 

L'esame  delle  due  sostanze,  associate  fra  loro  intimamente  negli 
stessi  esemplari  e  in  modo  da  non  lasciar  dubbio  sulla  loro  simultanea 
origine  secondaria,  presentantisi  con  caratteri  appariscenti  notevolmente 
diversi,  l' una,  la  foresite,  in  scagliette  bianco  nivee,  l' altra,  la  stilbite, 
in  aggregati  e  incrostazioni  cristalline  giallognole,  lascia  subito  l'impres- 
sione che  spettino  a  due  specie  diverse,  non  comprendendosi  altrimenti 
la  ragione  per  la  quale  una  stessa  sostanza  nelle  medesime  condizioni 
di  cristallizzazione  si  dovesse  presentare  in  modo  tanto  diverso.  Per- 
tanto la  necessità  di  ripeterne  più  e  più  volte  le  analisi,  per  vedere  il 
valore  che  debba  attribuirsi  a  certe  apparenze  fisiche  che  fecero  a  ta- 
luno considerare  i  due  minerali  l'uno  come  varietà  dell'altro  e  come 
appartenenti  entrambi  alla  medesima  specie. 

Il  mio  lavoro  è  quindi  prevalentemente  chimico  e  per  ciò,  prima  di 


*)  Beitrdge  zur  Kenntniss  der  Mineralien:  Harmotom,  PhUUpsit  und  Desmin. 
Neues  Jahrbuch  fiir  Mineralogie,  Geologie  und  Paleontologie.  1886,  II  Band. 
Zweites  Heft,  pag.  83. 

*)  Neues  Jahrbuch  fiir  Mineralogie.  1876,  pag.  640. 

3)  The  System  of  Mineralogy.  1892,  pag.  585. 

*)  Handbilch  der  Mineralogie,  Zweiter  Band,  1897,  pag.  1823. 
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procedere  alla  descrizione  di  queste  dae  specie,  dirò  poche  parole  in- 
tomo al  metodo  tenuto  nelle  analisi  loro. 

Un  unico  metodo,  semplicissimo  del  resto,  mi  valse  ugualmente  per 
le  zooliti  analizzate,  poiché  identicamente  costituite  qualitatiyamente  da 
acqua,  silice,  allumina,  calce  e  soda. 

L'acqua  totale  fu  determinata  dalla  perdita  in  peso  all'arroventa- 
mento  fino  a  peso  costante.  Allorquando  fu  determinata  la  perdita  del- 
l'acqua  a  diverse  temperature  furono  prese  nelle  relative  pesatele  mag- 
giori precauzioni  a  causa  dell'estrema  facilità  con  cui  le  zooliti  assor- 
bono, qu^do  non  siano  state  completamente  arroventate,  l'umidità 
atmosferica. 

Per  la  determinazione  della  silice,  dell'allumina  e  della  calce  oc- 
corse sottoporre  le  zeoUti  alla  disgregazione  con  carbonato  sodico-po- 
tassico,  poiché  se  l'acido  cloridrico  concentrato  attacca  fortemente  tanto 
la  stilbite,  quanto  la  foresite,  non  le  attacca  completamente. 

Per  la  determinazione  quantitativa  della  silice  il  prodotto  della  fu- 
sione con  carbonato  sodico-potassico  fu  ripreso  con  acqua  prima,  indi  con 
acido  cloridrico  concentrato  e  fu  scaldato  a  bagno-maria  fino  a  secchezza 
completa  per  12  ore  circa.  Fu  ripresa  la  massa  disseccata  con  acqua 
acidulata  di  acido  cloridrico  e  sul  filtrato  ripetuta  più  volte  la  mede- 
sima disseccazione.  Con  tal  sistema  la  silice  rimase  quasi  completamente 
indietro  e,  raccolta  e  lavata,  fu  pesata.  Sempre  poi  ne  fu  verificata  la 
purezza  sottoponendola  a  trattamento  con  fluoruro  ammonico  e  acido- 
solforico. 

Il  liquido  separato  dalla  silice  fu  trattato  dapprima  con  cloruro  am- 
monico, indi  con  idrato  ammonico  e  scaldato  a  un  lento  calore  fino  quasi 
ad  eliminazione  di  ammoniaca.  Per  tal  modo  precipitò  l'idrato  allumi- 
nico, che,  raccolto,  fu  ridisciolto  in  acido  cloridrico  e  sul  liquido  otte- 
nuto fu  ripetuto  il  trattamento  con  cloruro  e  idrato  ammonico.  Questo 
secondo  trattamento  fu  necessario  per  eliminare  le  piccole  quantità 
d'idrato  calcico  che  nella  prima  precipitazione  potevano  avere  accompa- 
gnato r  idrato  allimiinico.  Lavato  allora  questo  e  seccato  fu  arroventato 
e  pesato  come  ossido.  Per  verificare  la  purezza  dell'  allumina  fu  questa 
fusa  con  bisolfato  potassico,  indi  ripreso  con  acqua  il  prodotto  della  fu- 
sione e  il  residuo  (trascurabili  tracce  quasi  sempre),  dovuto  a  silice,  fu 
detratto  dal  peso  totale  dell'  allumina  ed  aggiunto  al  peso  trovato  per  la 
silice. 

Nel  liquido  alcalino  separato  dall'allumina  versai  ossalato  ammonico, 
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scaldando  a  un  lieve  calore  e  lasciando  a  sé  il  tutto  circa  12  ore.  Rac- 
.  colto  e  lavato  Tossalato  calcico  così  formatosi,  fu  fortemente  scaldato  in 
crogiuolo  di  platino,  ove,  dopo  raflFreddamento,  aggiunte  poche  gocce  di 
acido  solforico,  fu  trasfonnato  in  solfato.  £  come  solfato  fu  il  calcio 
pesato,  dopo  avere  cacciato  l'eccesso  di  acido  solforico  dapprima  scal- 
dando lentamente  in  muffola,  indi  anche  direttamente  arroventando  un 
poco. 

Per  la  determinazione  della  soda  fu  sottoposta  la  polvere  zeolitica 
al  disgregamento  con  fluoruro  ammonico  prima  a  un  debole  calore,  a 
più  forte  calore  indi;  e,  cacciato  in  tal  guisa  completamente  il  fluoruro 
ammonico  in  eccesso,  furono  ricondotti  i  fluoruri  metallici  a  solfati,  per 
mezzo  di  acido  solforico  concentrato,  scaldando  in  muffola  lentamente 
prima,  indi  anche  arroventando.  La  massa  dei  solfati  così  ottenuti  fu 
disciolta  a  caldo  in  acido  cloridrico  concentrato.  Ottenutane  la  soluzione 
furono  precipitate,  con  i  metodi  già  indicati,  allumina  e  calce;  e,  sepa- 
rate dal  liquido,  questo  fu  evaporato  a  secchezza,  arroventato,  onde  po- 
tesse perdere  tutti  i  sali  ammoniacali  presenti  nella  soluzione  per  la 
precipitazione  di  allumina  e  calce,  e  trasformato  poi  in  solfato  con  poche 
gocce  di  acido  solforico;  del  quale  tolto  l'eccesso  al  solito  in  muffola, 
fu  il  sodio  pesato  come  solfato. 

StUbita. 

Nelle  druse  tormalinifere  del  granito  di  Fonte  del  Prete  trovasi  la 
stilbite  in  forma  di  rivestimento  o  per  lo  meno  sempre  cristallizzata 
al  disopra  dei  minerali  originari  delle  druse  stesse  insieme  a  foresite, 
heulandite  e  altri  silicati  idrati,  i  quali  tutti,  sia  per  la  loro  costitu- 
zione, sia  per  il  modo  loro  di  presentarsi  ci  attestano  la  loro  origine 
secondaria. 

I  minuti  cristallini  abitualmente  laminari,  sempre  geminati,  sempre 
di  un  colore  bianco-giallognolo,  lucenti  per  splendore  madreperlaceo, 
sono  costantemente  associati  in  fasci  con  disposizione  radiale,  dando 
luogo  a  modi  diversi  di  aggruppamento,  ora  in  foggia  di  sferule,  manne 
e  govoni,  quali  furono  ricordati  da  quanti  prima  di  me  descrissero  la 
stilbite  elbana,  ora  d'incrostazioni  quali  sono  comunissimi  negli  esem- 
plari da  me  esaminati,  e  nei  quali  in  foggia  di  setti  spesso  paralleli 
fra  loro,  sembrano  conservare  ancora  nel  loro  insieme  la  forma  schele- 
trica dei  cristalli  di  feldispato,  dalla  cui  alterazione  in  parte  almeno 
derivano. 
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Disfacendo  con  la  pressione  questi  aggruppamenti,  come  quando  si 
comprimano  fra  due  lastroline  porta-oggetti,  sieno  essi  dell'uno  o  dell'altro 
tipo,  si  ottengono  esilissime  laminette,  prevalentemente  allungate  in  una 
direzione,  che  è  quella  dei  raggi  degli  aggruppamenti  stessi.  Queste  la- 
minette osservate  al  microscopio  appaiono  scolorite,  trasparenti  e,  se  an- 
cora in  parte  non  distaccate  Tuna  dall'altra,  se  ne  può  misurare  l'an- 
golo di  divergenza  che  è  piccolissimo. 

Disponendosi  esse  sulla  lastrolina  porta-oggetti  a  seconda  dell'una 
0  dell'altra  delle  due  facce  più  estese  e  parallele  fra  loro,  se  integre, 
ci  appaiono  rettangolari  dall'  una  estremità  (quando  gli  angoli  non  sieno 
terminati  come  generalmente  avviene,  da  faccette  oblique  e  simmetri- 
camente disposte  dalle  due  parti),  appuntite  invece  a  bietta  triangolare 
dall'altra,  che  concorre  al  centro  dell'irraggiamento.  Se  infrante  si  con- 
figurano secondo  il  punto  della  rottura,  e  più  che  altro  secondo  il  fram- 
mento osservato. 

Ben  osservando  le  lamelle  cristalline  si  vede  che  alcune  sono  real- 
mente rettangolari  e  altre,  le  più,  tali  appaiono  soltanto.  Abitualmente 
i  cristallini  sono  geminati  e  facce  riconoscibili  in  essi  sono  le  [001 1,  jOlOj, 

jllOj  e  iToij.  L'abito  prismatico  dei  cristalli  devesi  al  loro  allunga- 
mento a  seconda  dello  spigolo  (001)  :  (010)  come  nei  feldispati,  la  lami- 
nosità  al  prevalente  sviluppo  di  |010j.  Le  facce  [llOj  sono  generalmente 
poco  sviluppate  e  talvolta  mancano  affatto;  solo  in  qualche  caso  pren- 
dono però  notevolissimo  sviluppo.  Grande  estensione  hanno  generalmente 

invece  le  facce  jOOlj  e  jroij  che  per  fare  angolo  fra  di  loro  di  89®,  30' 
determinano  l'apparente  rettangolarità  delle  lamine  cristalline. 

Se  queste  siano  adagiate  per  una  faccia  basale  |001|  appaiono  allora 
semplici  e  rettangolari  per  la  mutua  inclinazione  ortogonale  degli  spigoli 

(001)  :  (010)  con  (001)  :  (101)  o  simmetricamente  troncate  agli  spigoli 
per  la  presenza  di  lati  corrispondenti  a  (110)  :  (001).  In  questo  caso  anzi 
è  facile  vedere  nella  loro  inclinazione  le  faccette  del  prisma  1 110},  che 

talora,  caso  però  assai  raro,  sono  sviluppate  tanto  da  far  sparire  le  [foij. 
Ordinariamente  però  i  cijstallini  giacciono  sulla  lastrolina  porta- 
oggetti, su  cui  è  stata  sparsa  la  polvere  cristallina,  per  una  faccia  jOlOj, 
sia  perchè  queste  facce  sogliono  avere  prevalente  sviluppo,  sia  perchè 
è  questo  il  piano  più  facile  di  sfaldatura,  ed  è  quindi  secondo  di  esso 
che  si  separano  le  lamelle,  che  poi  si  osservano  al  microscopio.  Queste  la- 
melle appaiono  sempre  geminate  a  piano  di  geminazione  (001),  con  di- 
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rezione  quasi  simmetrica  di  estinzione  dall' una  e  dall'altra  parte  della 
linea  di  unione  ad  angolo  piccolissimo,  che  non  raggiunge  o  passa  di 
poco  i  5^;  ed  infatti  nella  stilbite  il  piano  degli  assi  ottici  è  parallelo 
a  |010j  e  la  bisettrice  acuta  inclinata  sull'asse  OX  di  circa  6^.  In  questa 
direzione  di  estinzione  corre  V  asse  delle  vibrazioni  di  maggior  velocità, 
onde  il  carattere  ottico  negativo. 

In  alcune  lamelle  cristalline  delle  più  complete  si  osserva  anche  la 
compenetrazione  a  croce  degli  individui  geminati,  onde  a  nicols  incrociati 
esse  appariscono  divise  in  quattro  settori,  che  si  estinguono  alternativa- 
mente. Il  contomo  di  queste  lamelle  giacenti  su  |010|  è  al  solito  in  re- 
lazione alla  presenza  e  sviluppo  delle  sopraindicate  faccette  di  {001 1, 

jT01|  e  jllOt. 

Nessuna  distinzione  di  forma  sono  riuscito  a  riconoscere  fra  le  la- 
melle derivanti  dai  più  resistenti  aggruppamenti  sferici  o  a  govone  e 
dalle  più  facilmente  disgregabili  incrostazioni.  Nelle  une  e  nelle  altre 
si  han  sempre  le  forme  della  stilbite.  Presso  che  uguale  ho  pur  tro- 
vato il  peso  specifico,  e,  cioè,  2,07  nelle  prime,  2,09  nelle  seconde; 
inferiore  quindi  a  quanto  fu  trovato  dal  vom  Rate  *)  (2,207). 

Malgrado  tale  rassomiglianza  e  di  queste  e  di  quelle  volli  fare  ac- 
curate analisi  per  vedere  se  una  qualche  differenza  chimica  non  secon- 
dasse il  diverso  abito  di  aggruppamento  cristallino. 

Al  minerale  abitualmente  incrostante  disposto  a  setti  cristallini  spet- 
tano le  analisi  I-IV.  La  I  e  la  II  si  riferiscono  a  una  stessa  polvere, 
per  la  quale  determinai  anche  la  soda  ;  ad  altra  polvere  la  III  e  la  IV. 
Al  numero  V  è  riportata  la  media  delle  quattro  analisi  e  al  numero  VI 
son  date  le  proporzioni  centesimali  della  composizione  teorica  (com- 
putando a  calce  la  soda  presente)  secondo  la  formula  H*(Na*,Ca) 
APSi^O^^  +  4H20,  data  dal  Dana  «)  o  l'altra  (Na»,  Ca)  APSi^^O^^  +  6H»0 
data  dal  Groth  ^),  Hintze  *)  ecc.  secondo  che  tutta  l' acqua  o  in  parte 
soltanto  si  consideri  di  cristallizzazione. 


^)  Memoria  citata. 

*)  Opera  citata. 

3)  Tabellarische  Uébersicht  der  Mineralien  ecc,  1898,  pag.  166. 

*)  Opera  citata. 
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I 

n 

m 

IT 

V 

H»0 

17,89 

18,05 

17,61 

17,48 

17,75 

SiO» 

56,25 

56,35 

56,78 

57,01 

56,59 

A1*0» 

17,36 

17,28 

18,19 

18,12 

17,73 

CaO 

7,16 

7,45 

6,65 

6,86 

7,03 

Na»0 

1,73 

1,73 

1,73 

1,73 

1,73 

TI 

17,20 
57,64 
16,25 

!  8,91 


100,39     100,86     100,96     101,20     100,83     100,00 

Con  r  interpretazione  data  dal  Glarke  ^)  alla  struttura  molecolare 
della  stilbite,  delle  sei  molecole  di  acqua  svelate  dall'  analisi  due  sol- 
tanto dovrebbero  considerarsi  come  facenti  parte  integrante  della  mo- 
lecola stilbitica  e  quattro  come  di  cristallizzazione,  onde,  raddoppiando 
la  formula,  si  avrebbe: 

/SiO*=Al 

Al^SiO*=H« 

\SiO*  =  H* 

Ca  +  8H»0 

/SiK)«  =  Ca 

Alf-SiH)^^H^ 

NSi'O^^Al 

Ad  ammettere  T  acqua  come  in  parte  di  costituzione  non  portereb- 
bero le  recenti  e  numerose  ricerche  del  Friedel,  almeno  per  quelle  zooliti 
da  lui  studiate,  come  Fanalcima  *),  la  cabasia  *),  il  mesotipo  *).  Il  Friedel 
considera  in  esse  tutta  l'acqua  come  interclusa  nel  reticolato  molecolare, 
non  fissa  quindi,  ma  mobile  e  soggetta  ad  essere  eliminata  e  ripresa  in 
condizioni  differenti  senza  che  lo  stato  cristallino  della  zoolito  sparisca. 


^)  The  ConstUuUon  ofihe  Zeolites,  American  Journal  of  Science.  Voi.  XLIII, 
sept.  1894. 

<)  Sur  qìÀelques  propriétés  nouvelles  des  zéolithes,  BuUetin  de  la  Société 
Fran^aise  de  Mineralogie.  Tome  XIX,  1896,  pag.  94. 

^)  Nouveaux  essais  sur  ks  zéoUthes,  Bulletin  de  la  Société  Fran<^ise  de  Mi- 
neralogie. Tome  XXII,  1899,  pag.  5. 

^)  Nouveaux  essais  sur  les  zéolithes  (suite),  Bull,  de  la  Soc.  Fran^aise  de' 
Mineralogie.  Tome  XXII,  1899,  pag.  84. 
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Io  feci  alcune  proTe  circa  la  perdita  dell'acqua  subita  da  questa 
zoolito  a  diverse  temperature  fino  a  peso  costante,  considerando  come 
costanti  due  pesate  successive  anche  se  diverse  solo  di  gr.  0,0002.  Tali 
prove  concorderebbero  bene  per  questa  stilbite  con  la  formula  di  strut- 
tura ammessa  dal  Clarice,  quando  si  consideri  come  acqua  di  cristal- 
lizzazione quella  perduta  alla  temperatura  di  250<^  circa  e  come  acqua 
di  costituzione  quella  perduta  a  temperature  superiori.  Pongo  qui  a 
confronto  le  proporzioni  di  acqua,  che  si  calcolano  dalla  formula  del 
Clarks  (I),  nel  concetto  che  T  acqua  di  cristallizzazione  e  di  costituzione 
sieno  eliminate  rispettivamente  a  250®  e  a  temperature  superiori,  con 

quelle  da  me  appunto  ottenute  a  codeste  differenti  temperature  (II): 

• 

I  n 

Acqua  totale 17,  20<>/o        17,  55<>/o 

Acqua  perduta  sotto  250«  .     .     ll,47®/o        ll,87«>/o 
„  „       sopra  250*  .     .       5, 73®/o  5, 68«/o 

Riporto  qui  sotto  i  risultati  ottenuti  circa  la  perdita  di  acqua  alle 
varie  temperature  eseguita  su  gr.  1,8181  di  sostanza: 

Perdite  «/o 

Nell'essiccatore  (in  12  giorni) 1,09 

In  stufa  a  lOO^-llO» 2,30 

„        180M85* 7,84 

250«-255« 11,87 

„        3500 14^  80 

Per  arroventamento 17, 55 

In  altre  prove  potei  constatare  che  parte  deir  acqua  perduta  ad  una 
data  temperatura  può  essere  ripresa  lentamente  quando  si  esponga  la 
polvere  della  stilbite  alla  temperatura  delPambiente.  Così  questa  zoolito 
scaldata  fino  a  peso  costante  a  235®  perse  TU,  72^/0  del  suo  peso;  per- 
dita che  si  ridusse  dopo  esposta  la  zoolito  all'aria  (temperatura  dell'am- 
biente)  per  24  ore  circa  al  2,79  ^/o.  Arroventata  invece  e  indi  esposta  al- 
l'aria  la  sostanza  non  riprese  che  0,0004  sopra  gr.  1,4928  su  cui  feci 
la  prova  e  anche  messa  in  contatto  di  acqua  questa  se  ne  andò  tutta 
alla  temperatura  di  1 00^-1 05®.  Esaminata  la  polvere  al  microscopio  dopo 
arroventamento,  non  mi  riuscì  più  scorgere  alcuna  forma  cristallina, 
ma  tante  massarelle  biancastre,  informi,  non  aventi  nessuna  azione  sulla 
luce  polarizzata. 
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Questo  diverso  contegno  mi  proverebbe  che  qnest'  ultima  acqua  non 
dovesse  considerarsi  nello  stesso  modo  della  prima,  e  verrebbe  in  ap- 
poggio della  sopra  allegata  struttura  molecolare. 

Secondo  le  numerose  esperienze  che  il  Friedel  ^)  eseguì  su  varie 
specie  zeolitiche  queste  non  solo  possono  riassorbire  V  acqua  perduta  a 
una  data  temperatura,  ma  anche  altre  sostanze,  fra  le  quali  non  ultima 
Taria  atmosferica;  onde  la  deteiminazione  dell'acqua  delle  zooliti  fatta 
per  la  semplice  perdita  in  peso  alle  diverse  temperature,  eccezion  fatta 
di  quella  d' arroventamento  (nel  qual  caso  perdono  esse  la  proprietà  di 
riassorbire  acqua  e  altre  sostanze),  non  è  secondo  il  Friedel  stesso  ri- 
gorosamente esatta.  Nelle  prove  ch'io  feci  sembrerebbe  che  anche  la 
stilbite  avesse  la  proprietà  di  sostituire  parte  almeno  della  sua  acquf 
con  Tarla  atmosferica.  Infatti,  scaldata  essa  a  120®  perse  il  2,  38®/o 
del  suo  peso,  ma  lasciata  raffreddare  nell'essiccatore  e  tenutavi  16  ore 
la  perdita  si  limitava  a  l,63®/o  e  dopo  20  giorni  raggiungeva  soltanto 
0,71<*/o;  inoltre  parzialmente  disidratata  a  160®  perse  7,02®/©  e  la- 
sciata per  16  ore  nell'  essiccatore  la  perdita  in  peso  era  soltanto  di 
4,  09;  a  220®  la  perdita  era  11,  56®/o  e  dopo  16  ore  neir  essiccatore 
era  soltanto  8, 53®/o.  Se  le  diverse  pesate,  anziché  farsi  ad  intervalli 
di  ore,  si  fanno  entro  pochi  minuti,  le  differenze  che  si  notano  per  le 
diverse  pesate  sono  minime;  tali  quindi  da  farci  accorti  che  T assorbi- 
mento deir  aria  atmosferica,  per  parte  di  questa  zoolito  almeno,  avviene 
lentamente  molto;  onde,  pur  andando  incontro  ad  errori  per  la  deter- 
minazione dell'acqua  alle  varie  temperature  fatta  per  semplice  perdita 
di  peso,  tali  errori,  prendendo  le  dovute  precauzioni,  sono  minimi. 

Anche  del  minerale  in  sferule  e  in  altre  apparenze  fasciculate  feci 
pure  quattro  analisi  su  due  polveri  diverse  (I  e  II)  (III  e  IV)  ;  analisi 
che  unitamente  alla  media  loro  (V)  qui  sotto  riporto: 


1 

n 

m 

rv 

V 

H*0 

14,88 

14,79 

15,11 

14,98 

14,94 

SiO» 

61,80 

61,60 

61,39 

61,25 

•61,51 

A1*0» 

14,83 

14,88 

15,12 

15,24 

15,01 

CaO 

6,46 

6,63 

7,10 

6,80 

6,74 

Na»0 

1,78 

1,78 

2,04 

2,04 

1,91 

99,  75       99, 68     100, 76     100, 31     100,  11 


^)  Memoria  citata. 
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La  perdita  dell'acqua  determinata  sopra  gr.  0,7810  di  sostanza  fu 
alle  varie  temperature  la  seguente: 

PerdiU  •/. 

In  essiccatore  (in  7  giorni) 1,07 

In  stufa  a     75« 1,84 

115M20^ 3,73 

1800 4,97 

245« 9,93 


n 


3400-3450 12,92 

Per  arroventamento 14, 98 


Inoltre  osservai  pure  per  questa  zeolite  che  V  acqua  perduta  da  essa 
a  una  temperatura  qualsiasi  poteva  essere  in  gran  parte  ripresa  a  tem- 
perature inferiori.  Così  potei  osservare  che  la  zeolite  che  alla  tempera- 
tura di  180°  aveva  perduto  il  4,  97  o/o  del  suo  peso,  abbassata  la  tem- 
peratura a  850,  aveva  in  gran  parte  riassorbito  V  acqua,  poiché  la  perdita 
in  peso  si  era  ridotta  a  2, 22 o/o;  ed  esposta  in  seguito  all'aria,  alla  tem- 
peratura di  Ilo  circsL^  la  perdita  in  peso  si  limitava  a  0,  IO  o/o.  E  mentre 
alla  temperatura  di  340o-345o  essa  aveva  perduto  il  12,92  o/o  del  suo 
peso,  abbassando  dopo  avere  scaldato  a  340o-345o,  la  temperatura  a  I8O0 
la  sua  perdita  era  un  poco  inferiore  e  uguale  a  1 1 ,  67  o/o .  Arroventata 
infine  ed  esposta  lungamente  (26  ore  circA)  all'aria  alla  temperatura 
ambiente  (70-80)  la  zeolite  non  riacquistò  niente  in  peso  pur  avendo 
già  perduto  il  14,  98  o/o  di  acqua. 

Si  avrebbe  quindi  una  stilbite,  se  come  tale  debba  considerarsi  il 
nostro  minerale  ad  aggruppamenti  sferici  0  a  govone,  con  tenore  in  si- 
lice maggiore  dell'  ordinario,  così  come  già  si  conoscevano  termini  a  dosi 
minori,  quali  la  stilbite  di  Skye  (52,40),  Bombay  (52,80),  Curico 
(52,67),  che  il  Dana  ^)  distinse  già  con  il  nome  di  ipostilbite.  I  nostri 
esemplari  per  la  composizione  chimica  si  ravvicinerebbero  invece  alla 
epistilbite  H*(Na^Ca)Al*Si^O^«-f  3H*0,  che  non  differisce  dalla  stil- 
bite che  per  una  molecola  in  meno  di  acqua  di  cristallizzazione  e  che 
pur  si  presenta  in  aggregati  radiali  sferici  come  quelli  di  Fonte  del 
Prete.  Ma  l' epistilbite,  oltre  all'  essere  ancora  meno  ricca  di  silice,  non 
vi  corrisponde  poi  per  i  rapporti  cristallografici,  benché  monoclina  essa 


^)  Opera  citata. 
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stessa,  ofide  Venne  riferita  anche  ad  altro  gruppo  di  zeoliti.  Conviene 
quindi  ricercare  piuttosto  se  non  convenga  meglio  nel  concetto  della 
costituzione  del  Glarke  ravvicinarla  alla  tipica  stilbite  ;  e  vi  si  può  in- 
fatti facilmente  riferire  per  la  mutua  sostituzione  da  lui  ammessa  dei 
due  gruppi  tetravalenti  [SiO*]  e  [Si*0®].  D  paragone  delle  due  for- 
mule mostra  chiaramente  il  legame: 

Stilbite  tipica  Stilbite  più  riooa  in  SiO* 

/SÌ0*=A1  /SÌ0*  =  A1 

Al^SiO*=  H*  Al^Si«0«=  H» 

\SiO*  =  H*  .        \Si^«=H^ 

I  I 

Ca  -f8H*0  Ca  +8H*0 


/Si»0«=Ca  /Si«0»  =  Ca 

Al(-Si'08=  US  Alf  Si«0^  H» 

\Si*0»=Al  \SiO*  =  Al 

Un  gruppo  [SiO*]  della  tipica  stilbite  è  sostituito  da  un  gruppo 
[SiH)*].  Le  proporzioni  centesimali  seguenti,  calcolate  dalla  formula 
ora  scritta,  computando  per  calce  la  soda: 

H*0 15,69 

SiO* 61,35 

A1*0» 14, 83 

CaO 8,13 

100,  00 

corrispondono  a  quelle  delle  analisi;  e  pure  corrispondono  le  proporzioni 
deir acqua;  infatti,  sempre  nel  concetto  che  T  acqua  di  cristallizzazione 
sia  perduta  dalla  nostra  zeolite  a  250<^  circa,  soddisfacentemente  si  ac- 
cordano le  proporzioni  dell'acqua  teoricamente  dedotta  dalla  formula 
supposta  (I)  e  dell'acqua  avuta  nei  miei  saggi  (II),  che  si  ha: 

I  n 

Acqua  totale 15, 680/0  14,98 

„       perduta  a  245<>    ....     10,45^/0  9,93 

„  „        sopra  245«.     .     .       5, 23<>/o  5,05 

Io  volli  con  tutta  cura  ripetere  più  volte  le  analisi  (pag.  12)  di  queste  ag- 
gregazioni a  superficie  sferoidale,  perchè  le  analisi  già  fattene  da  un  ignoto 
allievo  del  Bechi  (I)  (vedi  D'Acni  ardi  Mineralogia  della  Ibscana)  e  dal 


I 

II 

18 

19,23 

56 

52,34 

9 

16,94 

8 

9,22 

3 

0,41 

7 

j   1,80 
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Grattarola  e  Sansoni  ^)  (II)  avevano  dato  risultati  non  concordanti  coi 
miei: 

H*0 

SiO* 

A1*0« 

CaO 

MgO 

Na*0 

K*0 

101  99, 94 

Nella  prima  analisi  la  presenza  di  dosi  assai  forti  di  magnesia,  le 
piccole  proporzioni  dell'  allumina,  quelle  troppo  elevate  invece  della  soda, 
son  tali  da  far  ritenere  se  non  poco  corretti  i  risultati,  riferibili  forse 
ad  altra  sostanza.  Dalla  seconda  parrebbe  aversi  piuttosto  a  che  fare 
con  un  caso  d' ipostilbite  che  di  un  minerale  eccedente  nella  proporzione 
della  silice  che  si  ha  nella  stilbite  normale.  D' onde  derivino  queste  dif- 
ferenze nei  risultati  analitici  non  saprei  indicare.  Stando  ai  risultati  delle 
mie  analisi  non  posso  che  ripetere  ancora  che  questi  aggregati  cristallini 
sferici,  se  non  corrispondono  perfettamente  alle  più  comuni  stilbiti,  gran- 
demente vi  si  avvicinano. 

Del  resto  col  concetto  del  Glarke  ammettendo  la  sostituzione  dei 
due  soliti  gruppi  [SiO*]  e  [Si^O^J  l'analisi  del  Sansoni  e  del  Grattarola 
porterebbe  pure  a  composizione  entro  i  limiti  della  serie  stilbitica.  Di 
fronte  alla  normale  struttura  molecolare  anziché  sostituito  un  gruppo 
[Si^O^]  ad  un  gruppo  [SiO*]  si  avrebbe  l'inverso,  sostituito  cioè  un 
gruppo  [SiO*J  a  un  gruppo  [Si'O^J  e  quindi: 

/Si»0«=Al 
Al^SiO*  =  H» 


\SiO*  =  H^ 


Ca  +8H*0 


/SiO^  =  Ca 

AlfSiO*  =  H^ 

\Si»0«=Al 


')  Memoria  citata. 
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Le  proporzioni  centesimali  qui  sotto  riportate,  calcolate  su  questa 

formula  (I)  computando  potassa,  soda  e  magnesia  a  calce,  corrispon- 
dono infatti  assai  bene  a  quelle  date  dall'analisi  del  Grattabola  e 
Sansoni  (II): 

I  n 

H*0 19,03  19,23 

SiO* 53,14  52,34 

A1*0* 17,  93  16,  94 

CaO \  9,22 

MgO (9,8*5  0,41 

Na*0,K*0  .    .    .    .  )  1,80 


100,  00  99,  94 

In  conclusione  le  tre  formule  strutturali  della  stilbite  tipica,  della 
stilbite  più  ricca  dell'ordinaria  in  silice  secondo  le  mie  analisi,  e  della 
stilbite  più  povera  della  ordinaria  in  silice  secondo  T  analisi  del  Grat- 
tabola e  Sansoni,  ci  rappresentano  termini  gradatamente  diversi  della 
serie  stilbitica.  La  formula  generale  infatti  di  essa,  appunto  per  le  dif- 
ferenze che  le  analisi  della  stilbite  hanno  dato,  fu  dal  Clarkb  indi- 
cata con: 

X  =  A1 

/IV 

Alf-X  =  H» 

\iv 

X  =  H* 

Ca<iv  +  8H*0 

X  =  Ca 

/IV 

Al^-X  =  H» 

\|V 

X  =  A1 

in  cui  X  rappresenta  indifferentemente  l'uno  0  l'altro  dei  due  gruppi 
tetravalenti  [SiO*]  e  [Si»0«]. 
E  si  avrebbe: 

Stilbite  tipica SiO*:Si»0»  =  1 : 1 

Stilbite  ricca  in  silice  .    .    .    .    SiO*:Si»0«  =  1 :2 
Stilbite  povera  in  silice    .    .    .    SiO*  :Si'0*  =  2  : 1 
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Foreslte. 

Menzionata  la  prima  volta  dai  sigg.  Pullé  e  Capacci  *),  questa  specie 
fu  poi  descritta  dal  vom  Rath  *),  che  le  diede  il  nome. 

Il  VOM  Rath  la  ritenne  cristallizzata  nel  sistema  trimetrico  in  prismi 
rettangolari  dovuti  alla  combinazione  dei  due  pinacoidi  jlOOj,  jOlOj,  ter- 
minati dalla  base  ordinariamente  un  poco  curva  e  talora  spuntati  dalle 
facce  delFottaedro.  Nelle  forme  e  nei  valori  angolari,  che  il  vom  Rath  potè 
misurare,  apparve  del  tutto  analoga  alla  stilbite  ;  da  questa  però  differente 
per  il  più  elevato  peso  specifico  ragguagliante  2,403-2,407  e  per  la  com- 
posizione chimica,  dalla  quale  dedusse  la  formula: 

«J^^^Q   j;2Al«0^  6SiO«;6H»0 

vicinissima  del  resto  a  quella  della  stilbite,  già  riportata  trattando  di 
questa  specie. 

Tale  rassomiglianza  nella  composizione  chimica  e  più  ancora  la  per- 
fetta analogia  nelle  forme  cristalline  fece  nascere  più  tardi  al  Sansoni  ^) 
il  dubbio  che  la  foresite  potesse  essere  specie  distinta  dalla  stilbite, 
quantunque  neir  analisi  chimica  fattane  lo  stesso  Sansoni  ne  ebbe  ri- 
sultati di  pochissimo  discordi  da  quelli  del  vom  Rath.  Nuovi  dubbi  poi 
circa  la  specie  foresite  furono  sollevati  dal  Des  Cloizeaux  *),  che,  esa- 
minandone otticamente  un  cristallino,  per  quanto  a  detta  stessa  dei- 
Fautore  la  prova  riuscisse  molto  difficile,  trovò  che  il  piano  degli  assi 
ottici  e  la  bisettrice  erano  orientati  precisamente  come  nei  cristalli  di 
stilbite. 

Esistendo  tali  divergenze  su  questa  specie  ne  ripresi  lo  studio. 

La  foresite,  come  la  stilbite,  è  un  minerale  sempre  incrostante. 
Essa  incrosta  infatti  quasi  esclusivamente  la  tormalina,  ricoprendone  con 
un  guscio  dello  spessore  di  2-4  millimetri  non  solamente  le  facce  pri- 
smatiche, ma  anche  le  facce  basali;  talvolta  incrosta  pure  i  cristalli 
d'ortose  e  di  quarzo  e  si  ritrova  anche  in  lamine  isolate  assai  esili. 


^)  Memoria  citata. 
')  Memoria  citata. 
3)  Memoria  citata. 
*)  Nota  citata. 
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Osservata  al  microscopio  oltre  al  presentare  le  stesse  forme  cristal- 
line della  stilbite  e  le  stesse  geminazioni,  ha  anche  il  piano  degli  assi 
ottici,  come  già  aveva  osservato  il  Deb  Cloizeaux,  normale  al  piano  di 
geminazione  e  la  bisettrice  acuta  inclinata  di  b^  circa  sull'asse  OX;  e 
nelle  lamine  di  più  facile  sfaldatura  il  carattere  ottico  è  negativo  pur 
sempre  come  nella  stilbite.  Tutto  quindi  concorderebbe  a  farla  ritenere 
un'unica  specie  con  quella;  e  confesso  ch'io  pure  prima  di  farne  Tana- 
lisi  come  tale  l'aveva  ritenuta. 

Bene  osservando  però  anche  macroscopicamente  appariscono  diiSfe- 
renze  fra  le  due  specie.  La  foresite  infatti  è  sempre  in  elementi  più 
minuti  assai  della  stibite  ;  quella  ha  un  colore  bianco-niveo  candidissimo, 
questa  un  colore  bianco-giallognolo;  a  quella  spetta  un  peso  specifico 
di  2, 405,  a  questa  assai  minore  e  uguale  a  2,09.  Maggiormente  visibili 
sono  poi  questi  caratteri  distintivi  quando  le  due  specie  sieno  insieme 
associate;  e  già  dissi  che  non  potrebbesi  spiegare,  ove  fossero  la  me- 
desima cosa,  come  mai  nello  stesso  esemplare  presentassero  differenze 
riconoscibili  anche  ad  occhio  nudo. 

Ciò  che  però  fa  veramente  riconoscere  la  differenza  fra  le  due  specie 
è  l'analisi  chimica.  Della  foresite  io  feci  due  analisi;  l'una  (I)  data  da 
una  grande  crosta  che  ricopriva  completamente  un  grosso  cristallo  di 
tormalina,  l' altra  (II)  data  da  diverse  croste  più  piccole  assai,  pure  in- 
volgenti dei  cristalli  di  tormalina  e  nella  quale  la  soda  non  fu  deter- 
minata. Pongo  a  confronto  la  media  (III)  ottenuta  dalle  due  analisi  con 
le  analisi  del  vom  Rate  (IV)  e  del  Sansoni  (V): 

I  n            m  IV            V 

H^O        17,01  16,32  16,66  15,07  17,06 

SiO*       49,22  48,65  48,93  49,96  49,47 

Al^O^      27,45  27,67  27,56  27,40  24,41 

Mg  0         —  —           —  0, 40  traccio 

CaO          5,01  5,31         5,16  5,47         8,33 


K*0  —         traccio      traccio      .0,77 

Na^O        1,14         1,14         1,14         1,38 


0,46 


99,83   99,09   99,45  100,45   99,73 

Le  mie  analisi  condurrebbero  quindi  alla  formula  12SiO*,  13H*0, 
4A1*0^  2CaO(Na*0),  cui  spetterebbe  la  seguente  composizione  cente- 
simale, calcolando  a  calce  la  soda  presente: 
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H^O 15,83 

SiO* 48,98 

Al'*©* 27,62 

CaO 7,57 

100,  00 

Tale  formula  non  diflfcrisce  che  per  piccola  quantità  nelle  propor- 
zioni dell'acqua  da  quella  già  ammessa  dal  voh  Rate  per  la  foresite, 
cui  assegnò  le  proporzioni  teoriche  seguenti: 

H*0 14,78 

SiO* 49,27 

A1»0* 28,  14 

CaO 5,76 

Na*0 2, 05 


100, 00 


Strutturalmente  interpretata  la  composizione  secondo  le  vedute  del 
Claeke  *)  e  sui  resultati  analitici  del  vom  Rath  si  avrebbe: 


Al 


/ 
\ 


SiO* 
SiO* 
SiO* 


Al 


Ca 


4-  IPO 


< 


SiO* 
SiO* 


Al 


e  per  le  mie  analisi  andrebbe  aumentata  di  una  sola  molecola  l'acqua 
di  cristallizzazione  per  ogni  due  molecole  del  composto  silicato. 

Per  altro  le  prove  circa  le  perdite  dell'acqua  alle  diverse  tempera- 
ture non  porterebbero  al  reparto  dell'acqua  stessa  quale  risulta  dalla 
soprallegata  formula,  in  cui  solo  una  piccolissima  parte  di  essa  viene 
considerata  come  di  cristallizzazione.  Infatti  io  ho  ottenuto: 


<)  Memoria  citata. 
Se.  Noi.,  Voi.  XVn 


16 
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Acqua  totale 16,  32^ 

„       perduta  a  260'> 8, 21  • 

sopra  260* 8, 1 1 


Ti  n  .wtr»-     —-TV ^,    ^^o 

0  si  nega  valore  all'interpretazione  del  modo  con  cui  T acqua  entra 
nel  composto  a  seconda  che  essa  si  liberi  a  250*  circa  o  a  temperature 
superiori  e  allora  può  adottarsi  sempre  la  formula  di  struttura  testé 
riportata,  o  mantenendo  questa  interpretazione,  come  già  si  è  fatto  per 
la  stilbite  precedentemente  descritta,,  giova  considerare  in  altro  modo 
la  costituzione  della  foresite.  E  forse  essa  potrebbe  essere  espressa 
dalla  formula  seguente: 

SiO^=Al 

/Al  (OH)* 
Al' — SiO*f^Al(OH)* 

\h 

I 

Ca    -3  +7H*0 


Si^J«=Ca 

/Al  (OH)* 
Al^Si'0»fAl(OH)* 

\H 
'Si»0«=Al 


ammettendo  come  per  varie  zeoliti  ammettono  il  Clarke  stesso,  il  Groth 
e  altri,  la  sostituzione  del  gruppo  monovalente  Al(OH)*  all'idrogeno. 

àS' interpreti  nelKun  modo  o  nell'altro  la  formula  di  costituzione,  credo 
sempre,  concludendo,  che  stilbite  e  foresite  non  sieno  a  confondersi;  ma 
mantenendole  distinte  come  consigliano  a  fare  anche  i  loro  caratteri 
macroscopici  e  altre  considerazioni  sopra  esposte,  debbono  però  consi- 
derarsi runa  come  isomorfa  all'altra;  come  già  furono  sotto  questo  aspetto 
ravvicinate  fra  loro  armotoma,  phillipsite  e  stilbite. 

Giacimento  e  origine  delle  zeoliti  elbane. 

Le  zooliti  dell'  isola  d' Elba  già  dissi  in  principio  come  si  rinvengano 
specialmente  a  Fonte  del  Prete,  subito  sotto  il  paese  di  S.  Piero  in 
Campo,  donde  provennero  pure  i  bei  cristalli  di  tormalina,  berillo,  gra- 
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nato,  cassiterite  ecc.  che  hanno  arricchito  i  musei  mineralogici  di  Fi- 
renze e  di  Pisa.  E  ivi  si  rinvengono  nelle  geodi  di  bianche  vene  d'ap- 
parenza pegmatitica  nel  granito  normale  biotitico,  analoghe  a  quelle  di 
Grotta  d'Oggi,  della  Speranza  ecc.,  benché  in  queste  ultime,  almeno  nelle 
porzioni  esplorate,  sieno  le  zeoliti  e  altri  prodotti  del  pari  secondari 
come  il  Castore  e  il  Polluce,  meno  frequenti. 

Circa  l'origine  di  queste  bianche  vene  tormalinifere  è  stato  molto 
discusso,  né  la  questione,  può  dirsi,  è  stata  ancora  completamente  esau- 
rita; come  non  esaurita  d'altra  parte  è  stata  la  questione  relativa 
all'età  del  granito  in  cui  si  rinvengono. 

Alcuni  autori  come  Pareto  ^),  Cocchi  ^),  Lotti  *)  le  considerano  in- 
fatti druse  allungate  dovute  ad  un'ultima  fase  nel  consolidamento  del 
magma  granitico,  od  anche  dovute  ad  una  posteriore  secrezione  effet- 
tuatasi nelle  cavità  del  granito  stesso.  Altri  (Savi  e  Meneghini  *^  )  le 
considerarono  come  filoni  differenti  principalmente  dalla  massa  del  gra- 
nito normale  circostante  per  la  mancanza  di  mica  nera,  per  il  carattere 
più  0  meno  spiccato  di  pegmatite  e  per  la  presenza  di  tormaline,  be- 
rilli ecc.;  ammettendo  inoltre  la  presenza  loro  dovuta  a  masse  di  gra- 
nito pegmatitico  intruse  per  effusione  entro  al  granito  normale  già  for- 
matosi. Il  voM  Rath  *)  infine  ammise  per  esse  un'origine  idrotermale. 

Ma  a  parte  la  diffìcile  questione  circa  l'origine  di  questi  filoni  o 
geodi  tormalinifere,  a  parte  anche  la  non  meno  diflScile  questione  circa 
l'età  di  questo  insieme  di  rocce,  a  me  interessava  soltanto  indagare 
come  e  quando  si  formassero  le  zeoliti  e  seguire  se  fosse  possibile  la 
via  della  paragenesi.  Per  ciò  mi  era  necessario  studiare  la  composizione 
delle  rocce  incassanti  e  sopratutto  dei  suoi  materiali  dallo  stato  di  fre- 
schezza a  quello  della  più  progredita  alterazione. 

Il  granito  incassante  le  vene  e  da  esse  distinto  per  il  suo  più  fosco 
colore,  è  un  granito  biotitico.  Elementi  essenziali  quindi:  quarzo,  feldi- 


*)  Sulla  costituzione  geologica  dell'  isola  di  Pianosa  ecc.  Annali  Univeieìtà  di 
Pisa.  T.  1,  1844-45. 

*)  Descrizione  geologica  dell'  isola  d' Elba.  Memorie  del  R.  Com.  geol.  d' Italia. 
Voi.  I,  1871,  pag.  82. 

3)  Descrizione  geologica  dell'  Lsola  d' Elba,  pag.  239,  Roma  1886. 

*)  ConsUlerazioni  suUa  geologia  stratigrafica  della  Toscana,  pag.  498.  Fi- 
renze 1851. 

^)  Geognostisch-mineralogische  Fragviente  atis  Italien.  Ili  Theil.  Die  Insel 
Elba.  S.  663.  Bonn  1870. 
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spato,  mica  nera,  nella  solita  distribuzione  e  apparenza  propria  dei  gra- 
niti tipici.  Però  dei  due  feldispati,  ortose  e  oligoclasio,  il  primo  s'in- 
contra anche  qua  e  là  in  grandi  cristalli  entro  alla  massa  uniformemente 
granulare  e  la  biotite  sembra  talora  accumularsi  in  nidi  che  in  foggia 
di  macchie  più  scure  risaltano  sul  fondo  grigiastro  della  roccia. 

Il  peso  specifico  della  roccia  è  =  2,  575. 

Microscopicamente  vi  si  osserva  manifesta  struttura  olocristallina 
ipidiomorfa  e  vi  si  riconoscono  i  minerali  soprarìcordati  nel  loro  tipico 
aspetto  granitico.  Dei  due  feldispati,  ortose  e  plagioclasio,  quello  gene- 
ralmente è  assai  torbido,  cosparso  di  tante  granulazioni  scure  indeter- 
minabili e  talora  anche  a  struttura  fibrosa;  questo  assai  più  fresco  e 
abbondante  quasi  quanto  T  ortose,  geminato  sempre  secondo  la  legge 
deiralbite,  talvolta  anche,  (ciò  che  è  notevole  perchè  rarissimo  nei  gra- 
niti), esso  freschissimo  presenta  un  bello  aspetto  zonato,  con  uno  strato 
estemo  quasi  fibroso  a  fibre  contorte  e  irregolari.  Ritengo  tal  plagio- 
clasio debba  considerarsi  più  come  oligoclasio  che  come  albite,  stante 
la  quantità  notevole  di  calce,  contenuta  nella  roccia.  La  mica  biotite, 
generalmente  è  più  o  meno  alterata,  talvolta  in  clorito,  onde  ha  quasi  del 
tutto  perduto  il  suo  pleocroismo;  non  mancano  però  lamine  di  biotite 
inalterata.  Il  quarzo,  allotriomorfo  sempre,  è  ricchissimo  d'inclusioni, 
sia  solide,  sia  liquide  con  livella.  Di  minerali  accessori  osservai  magne- 
tite scarsa,  ematite  scarsissima,  abbondanti  invece  apatite  e  zircone; 
dubbioso  il  rutilo,  di  cui  credo  di  aver  osservato  due  esilissimi  aghetti, 
inclusi  Tuno  nel  quarzo,  T  altro  nella  mica. 

L'apatite  si  presenta  nei  soliti  cristallini  aciculari  allungatissimi 
(mm. 0,04-0, 09)  e  di  spessore  ordinariamente  piccolissimo  (mm. 0,01-0,02), 
nei  quali  sono  di  consueto  riconoscibili  le  tracce  della  sfaldatura  basale. 
La  sua  relativa  abbondanza  è  svelata  anche  dall'analisi  chimica  che 
diede  0, 24°/o  di  anidride  fosforica.  Trovasi  l'apatite  inclusa  nella  biotite 
e  neir ortose  più  abbondantemente,  nel  quarzo  e  nel  plagioclasio  più 
raramente. 

Lo  zircone  si  presenta  in  cristallini  o  grani  a  contorno  rotondeg- 
giante, di  colore  giallo-verdastro,  fortemente  rilevati  e  con  colori  d'in- 
terferenza vivissimi.  Tali  cristallini  di  dimensioni  piccolissime  general- 
mente (mm.  0,02-0,05  in  lunghezza  e  mm.  0,01-0,02  in  larghezza) 
sono  inclusi  nella  mica,  neirortose  e  nel  quarzo.  Ho  visto  anche  dei  cri- 
stalli assai  più  grandi  prismatici,  nitidamente  terminati;  uno  di  questi 
aveva  una  lunghezza  di  mm.0,3  circa  e  uno  spessore  di  mm.  0,06. 
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L'analisi  da  me  eseguita  su  pezzi  tolti  nella  massa  tipica  della  roc- 
cia diede:  • 

H^O 0,59 

SiO» 69,92 

Feo ; 

Fe^O^ j    4,o7 

MnO tracce 

ZrO* tracce 

Al^O^ 15,68 

CaO 1,85 

MgO *  .     .       0,92 

K*0 3,18 

Na^O 4,  35 

Ph^O'^ 0,24 

101,  30 

I  noduli  scuri  che  in  forma  di  macchie  rotondeggianti  si  trovano  ir- 
regolarmente distribuiti  nella  massa  del  granito  normale,  studiati  chi- 
micamente e  microscopicamente  si  palesarono  essi  pure  di  granito,  ma 
ad  elementi  più  minuti  molto,  onde  apparisce  come  un  microgranito,  per 
quanto  talora  esso  involga  dei  cristalli  maggiori  di  feldispato  e  di  biotite. 
Gli  elementi  che  lo  costituiscono  sono  gli  stessi  del  granito  normale  con 
le  precise  inclusioni;  delle  quali  però  assai  più  abbondante  l'apatite 
(infatti  l'analisi  diede  0, 29^/o  di  anidride  fosforica)  e  assai  più  scarso 
lo  zircone  (che  infatti  all'analisi  chimica  non  ebbi  nemmeno  tracce  di 
anidride  zirconica)  che  nel  granito  normale.  Il  colore  più  cupo  è  dovuto 
alla  più  abbondante  quantità  di  biotite  ed  infatti  la  quantità  di  magnesia 
e  di  ossido  di  ferro  è  un  poco  superiore  a  quella  del  granito  normale. 
Ma  tolte  queste  e  altre  sempre  lievi  differenze  chimicamente  pure  la 
roccia  microgranitica  corrisponde  a  quella  granitica  normale.  Il  micro- 
granito infatti  diede  all'analisi: 

H-O 0,48 

SiO* 70,21 

Feo <  .  .o 

Pe^O^ l    5,  03 

MnO tracce 

APO» 15,72 

CaO 2,11 

MgO 1,07 

K^O 3,25 

Xa-0 3,  66 

Ph=^0* 0,29 

101,  82 
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Differente  invece  è  la  strnttura  dei  bianchi  filoni  o  geodi  tormalini- 
fere.  Sono  essi  Costituiti  da  una  pasta  bianco  nivea,  pegmatitica,  quar- 
zoso-feldispatica,  in  cui  qua  e  là  sono  scarsamente  disseminate  delle  la- 
mine assai  grandi  di  mica  nera  e  dei  cristalli  incompleti  di  tormalina. 
L'analisi  chimica  svelò  pure  differenze  neir acidità  assai  superiore  a 
quella  del  granito,  poiché  diede: 

H*0    .     . 0,45 

SiO* 75,17 

A1*0» 14,05 

FeO i 

Fe*0» )    ^'^^ 

CaO 0,32 

MgO 0,  16 

Na^O  .     .     , 5, 00 

K*0 4,57 

B*0' tracce 


99,93 


I  filoni  tormaliniferì  portano  poi  grandi  cristalU  di  ortose  e  di  quarzo 
generalmente  affumicato  o  nero,  grandi  lamine  di  lepidolite,  le  tormaline, 
i  berilli,  i  granati,  le  varie  specie  di  zeoliti,  il  Castore,  il  Polluce  ed  altri 
minerali.  Ed  è  notevole  che  mentre  generalmente  la  roccia  incassante 
presenta  aspetto  di  freschezza,  le  vene  pegmatitiche,  e  sopratutto  nelle 
loro  geodi,  presentano  evidenti  segni  di  alterazione  sofferta  e  tanto  mag- 
giore quanto  più  vi  abbondino  questi  minerali  idrati  di  tipo  prevalen- 
temente zeolitico,  e  sulla  cui  origine  secondaria  non  può  restare  alcun 
dubbio,  sia  per  l'esame  sul  posto,  sia  per  Tesarne  anche  dei  pezzi  di 
filone  distaccatine  e  conservati  per  i  musei.  La  massa  delle  vene  tor- 
malinifere  perde  il  suo  colore  bianco-niveo  per  prenderne  uno  gial- 
lastro, perde  inoltre  la  sua  consistenza  ed  assume  una  friabilità  straor- 
dinaria. E  non  solo  la  pasta  dei  filoni,  ma  anche  i  minerali  che  in  essi 
si  trovano  si  presentano  in  generale  più  o  meno  alterati.  L'alterazione 
non  è  però  uguale  per  tutti.  Il  quarzo  nulla  o  quasi  nulla  si  altera, 
spesso  nemmeno  le  tormaline,  che  però  in  alcuni  casi  di  più  avanzata 
azione  delle  cause  modificatrici  possono  essere  anche  completamente 
disfatte  ;  e  alla  facilità  o  no  di  alterarsi  contribuisce  certo  la  loro  diversa 


STILBITE   E  FORESITE  DEL  GRANATO   ELBANO  225 

costituzione  fra  le  varietà  diversamente  colorite.  Quarzo  sempre  o  quasi, 
tormalina  spesso,  si  riconoscono  inalterati  alla  superficie  togliendo  il  ri- 
vestimento zeolitico,  che  ordinariamente  ne  ricopre  i  cristalli,  i  quali, 
denudati  da  esso,  mostrano  ancora  le  strie  e  altre  particolarità  delle 
facce.  La  lepidolite  si  altera  più  facilmente,  perde  il  suo  colore  roseo 
diventando  violacea  o  bianca-argentina.  L' alterazione  più  frequente, 
maggiore,  talvolta  completa,  la  presenta  Tortose  come  è  facile  riscon- 
trare negli  esemplari  di  granito  alterato  a  zooliti  del  Museo  mineralo- 
gico di  Pisa.  L'ortose  in  alcuni  cristalli  si  mantiene  freschissimo;  in  altri 
perde  in  consistenza  acquistando  invece  una  specie  di  untuosità;  in  altri 
poi  mentre  esternamente  conserva  le  forme  cristalline  sue  proprie,  avendo 
però  perso  levigatezza  e  splendore,  è  nelF  interno  diviso  in  tanti  setti 
quasi  paralleli  rivestiti  da  incrostazioni  di  stilbite,  e  se  questi  setti 
manchino  può  anche  conservarsi  soltanto  la  parete  estema,  tutta  inter- 
namente tappezzata  da  croste  di  stilbite.  Sembrerebbe  dunque  che  nel- 
r  alterazione  dell' ortose  non  sempre  si  fossero  avuti  gli  stessi  prodotti, 
avendosi  nel  primo  caso  una  trasformazione  caolinica,  nel  secondo  zeoli- 
tica.  Le  analisi  fatte  confermano  questa  deduzione. 

Difatti  avendo  preso  diversi  di  tali  cristalli  che  sia  per  il  loro  aspetto, 
sia  per  l'esame  microscopico  accennavano  ad  una  trasformazione  caoli- 
nica nei  suoi  diversi  stadi,  a  partire  da  un  cristallo  apparentemente 
inalterato  (I),  ad  altro  con  incipiente  alterazione  (II),  fino  a  un  terzo 
profondamente  alterato  (III),  ottenni: 

II  m 

15,37  14,97 

51,64  45,44 

23,  98  32,  88 

0,  18  tracce 

3,  82  2,  08 

I    (5,01)0  (4,63)0 


] 

[ 

H*0 

0, 

81 

SiO'' 

64, 

85 

APO» 

18, 

H 

Fe^O» 

— 

— 

CaO 

0, 

24 

K*0 

11, 

41 

Na*0 

4, 

14 

99, 59  100, 00  100, 00 

Si  vede  chiaramente  dalle  analisi  come  perdendosi  in  gran  parte  gli 
alcali  e  diminuendo  le  proporzioni    della  silice,  messa  parzialmente  in 


*),  *)  per  differenza. 
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libettà,  accrescendosi  quindi  relativamente  quelle  dell'allumina  e  per 
raggiunta  sempre  di  notevoli  quantità  di  acqua  si  passi  da  ortose  a 
caolino. 

Ma  ponendo  attenzione  ai  resultati  delle  stesse  analisi  si  vede  anche 
come  insieme  alla  trasformazione  caolinica,  siasi  iniziata  anche  la  tra- 
sformazione zeolitica,  alla  quale  debbono  certo  imputarsi  le  dosi  non 
indifferenti  della  calce  ;  trasformazione  zeolitica  che  diventa  quasi  esclu- 
siva nell'altro  caso,  in  cui  gli  originari  cristalli  feldispatici  sono  come 
trasformati  in  tanti  alveari,  costituiti  da  setti  zeolitici. 

L'analisi  fatta  di  uno  fra  questi  cristalli  a  vacui,  tolte  per  quanto  si 
poteva  le  incrostazioni  zeolitiche  sulle  pareti  dei  setti  stessi,  mi  diede  : 

H*0   .     .     , 13,70 

SiO* 61,54 

A1*0« 17,04 

Fe^O* tracce 

CaO 4,^92 

K^O 1,75 

Na^O 2,  03 


100,  98 


Come  si  vede  si  ha  un  cristallo  di  ortose  in  quasi  completa  trasfor- 
mazione stilbitica.  Si  aggiunga  ancora  un  poco  di  acqua  che  porti  nuova 
calce  in  sostituzione  della  potassa  che  vi  rimane  ancora  e  si  avrà  la  com- 
posizione stilbitica  delle  prette  zeoliti  di  questo  giacimento  testé  de- 
scritto. Non  parmi  quindi  che  possa  restar  dubbio  sulla  genesi  dei  mi- 
nerali stilbitici  dall'alterazione  dei  feldispati.  Forse  anche  altre  zeoliti 
di  questo  stesso  giacimento  e  che  io  qui  non  ho  studiato,  vi  debbono 
essere  geneticamente  connesse;  ma  verosimilmente  alcuni  almeno  di  questi 
minerali  idrati  totalmente  o  in  parte  debbono  l'origine  loro  ad  altera- 
zione di  altri  minerali;  così  dall'alterazione  della  lepidolite  e  della  tor-^ 
malina  si  ha  il  Castore  o  petalite,  così  forse  anche  il  Polluce.  Castore 
e  Polluce  accompagnano  sempre  le  zeoliti  elbane  ;  e  talora  il  Castore  è 
esso  pure  incrostato  o  tappezzato  nell'interno  da  minerali  zeolitici,  sia 
da  idrocastorite,  come  già  osservò  il  Grattàrola,  sia  da  stilbite  .  come 
io  ho  potuto  osservare  in  alcuni  degli  esemplari  di  granito  tormalinifero 
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esistenti  nel  Museo  mineralogico  di  Pisa.  E  poiché  in  questo  caso  il 
Castore  ha  perduto  il  suo  aspetto  abituale  vetroso  e  fresco,  pur  dando 
sempre  alla  fiamma  la  colorazione  caratteristica  del  litio  che  lo  fa  rico- 
noscere, è  da  ritenere  anche  che  eccezionalmente,  per  quanto  esso  pure 
indubbiamente  di  origine  secondaria,  abbia  in  qualche  modo  contribuito 
alla  formazione  di  quelle  zeoliti  che  lo  incrostano. 

Trasformazione  analoga  a  quella  dell' ortose  deve  aver  subito  anche 
r  oligoclasio,  e  siccome  la  trasformazione  di  tutti  questi  minerali  sembra 
che  altrimenti  non  si  possa  ammettere  che  per  invasione  di  acque  aci- 
dule, queste  o  contenevano  di  per  loro  stesse  più  o  meno  di  bicarbonato 
calcico,  0  fu  loro  fornito  dall' alterazione  del  silicato  alluminio-sodio- 
calcico,  quale  è  Toligoclasio,  operata  dall'acido  carbonico.  Neil'  un  modo 
0  nell'altro  si  ha  soddisfacente  spiegazione  ad  intendere  la  genesi  dei 
minerali  zeolitici,  e  per  il  caso  nostro  in  particolar  modo  delle  stilbiti. 

Tale  credo  che  sia  la  loro  origine,  ma  anche  se  qualche  dubbio  po- 
tesse elevarsi  su  ciò,  nessuno  ne  potrebbe  restare  sulla  loro  genesi  se- 
condaria. 

Laboratorio  di  Mineralogia  dell'  Università. 
Pisa,  6  maggio  1900. 
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mcERn  mmm  m  u  yàgi  con  dei  m 


Che  i  vasi  ed  i  nervi  i  quali  decorrono  satelliti  nelle  varie  parti  del 
corpo,  fossero  compresi  in  un  comune  jnvoglio  connettivale,  anche  dagli 
antichi  anatomici  era  conosciuto. 

Haller  chiamò  questi  invogli  vaginae,  comprendendo  sotto  tal  nome 
tanto  quelli  che  circondano  i  vasi  ed  i  nervi  più  grossi  degli  arti,  come 
quelli  che  trovansi  air  intorno  dei  vasi  i  quali  penetrano  nella  spes- 
sezza dei  visceri. 

Scrive  infatti  Haller  ^):  In  brachio  robusta  tda  arteriam  cum  nervo 
cdligat  et  sensim  extenuatur.  In  orare  perinde  cruralis  nertms  cum  ar- 
teria in  fasciculum  coUigitur.  Non  aliae  sunt  celebres  Ulae  vaginae  quae 
in  haepate  Franciscus  Glisson  descripsU,  in  pidmone  Lancisius,  in  liene 
Jacobus  Rau.  ♦ 

Né  i  moderni  libri  di  anatomia  sono  più  ricchi  di  osservazioni  e  di 
dati  sopra  la  struttura  di  queste  vagine.  Esse  sono  in  generale  consi- 
derate talvolta  come  duplicature  di  aponevrosi,  talvolta  come  un  invoglio 
comune  di  tessuto  connettivo  destinato  a  tenere  uniti  i  vasi  ed  i  nervi 
satelliti  ed  a  fissarli  in  pari  tempo  alle  parti  vicine,  senza  che  ricerche 
speciali  abbiano  tentato  di  investigare  se  la  disposizione  e  la  struttura* 
deir  invoglio  stesso  insieme  ai  rapporti  reciproci  dei  vasi  in  esso  contenuti 
si  prestassero  a  qualche  considerazione  fisiologica  o  di  altra  natura. 


*)  Haller  A.  —  Elementa  physiologiae  corporis  humani,  Lausannae  mdcclvii 
pag.  61. 
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Osservando  quanto  su  tale  argomento  è  stato  scritto  per  l'addietro, 
noi  vediamo  che  sono  stati  più  specialmente  i  cultori  deir  anatomia  chi- 
rurgica  quelli  che  hanno  prese  in  considerazione  queste  vagine  stu- 
diando quelle  che  presentavano  maggiore  interesse  pratico,  dal  punto 
di  vista  della  maggiore  o  minore  permeabilità  alle  infiltrazioni  (Vel- 
PEAU  ^),  Malgaigne  ^))  mentre  molto  maggior  numero  di  osservazioni  ha 
riunito  la  vagina  propria  dei  vasi,  quella  vagina  che  Haller  stesso  de- 
scrisse e  chiamò  col  nome  di  tunica  cellulosa  e  della  quale  Scarpa  *)  dette 
una  così  ampia  ed  esatta  descrizione. 

La  trascuranza  delle  une  e  la  maggiore  considerazione  avuta  per  le 
altre  hanno  fatto  sì  che  spesso  sono  state  confuse  insieme  onde  fre- 
quentemente sentesi  dire  in  anatomia  di  vagine  dei  vasi  le  quali  fanno 
insieme  l'ufficio  di  invogli  fibrosi  resistenti,  e  di  sierose  rudimentarie 
destinate  a  facilitare  il  movimento  dei  vasi  nel  tempo  stesso  che  sop- 
portano i  vasa  vasorum. 

Uno  studio  delle  vere  vagine  comuni  fu  fatto  invece  da  Farabeuf  *). 
Paragona  Farabeuf  queste  vagine  a  quelle  tendinee  e  vi  considera  una 
specie  di  spazio  sieroso  che  chiama  sierosa  periarteriale  nel  caso  dell'ar- 
teria, ammettendo  che  entro  ad  essa  i  singoli  vasi  decorrano  ciascuno  in 
un  canale  proprio. 

Attratto  da  tale  trascuranza  di  un  argomento  che  alcune  ricerche 
personali  mi  avevano  dimostrato  non  privo  di  interesse,  già  da  molto 
tempo  ne  avevo  intrapreso  lo  studio  e  nel  1895  pubblicai  una  prima 
nota  ^)  illustrando  alcuni  dei  fatti  che  avevo  riscontrati,  quando  poco  dopo 
cioè  nel  1896,  comparve  un  lavoro  di  Bize  ^)  nel  quale  le  vagine  comuni 
dei  vasi  e  dei  nervi  venivano  studiate  assai  diflfusamente.  Di  tale  la- 
voro dovrò  spesso  parlare  nel  corso  di  questo  mio,  essendosi  le  nostre 
ricerche  incontrate  in  taluni  punti  senza  però  portare  alle  medesime 
conclusioni. 

Ammette  Bize  all' intorno  dei  fasci  vascolari  e  nerveo-vascolari  un 
ispessimento  che  egli  chiama  guaina,  prodotto  o  da  addensamento  del 


*)  Velpeau  a.  L.  M.  —Tratte  compiei  d'Anatomie  chirurgicale,  Bruxelles,  1834. 
*)  Malgaigne  I.  F.  —  Traité  d'Anatomie  chirurgicale.  Bruxelles,  1838. 
8)  Scarpa  A.  —  SuW  aneurisma,  Pavia,  1804. 
*)  Farabeuf.  Precis  de  manuel  operatoire.  Paris,  1895. 
5)  Salvi  G.  —  />  guaine  comuni  dei  vasi  (nota  preventiva)  Monit.  Zool. 
Ital.  A.  Ili,  1896,  fase.  I. 

*)  BizB  L.  —  Les  gaines  vasculaires,  Toulouse,  1896. 
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ccMinettivo  che  forma  Y  inToglio,  o  da  sdoppiamento  dette  apoaeTroà  in 
rapporto  con  le  quali  trovasi  il  fascio. 

Ammette  inoltre  che  da  questa  vagina  si  dipartano  verso  rintano 
dei  sepimenti  fibrosi  (doisonsj  i  quali  insinuandosi  fra  Tuo  organo  e 
r  altro  verrebbero  a  costituire  altrettante  concamerazioni  tabulari  nelle 
quali  gli  organi  stessi  (vasi  e  neni)  decorrono,  trovandosi  in  tal  modo 
isolati  Tuno  dall'altro. 

Afferma  infatti  di  essere  riuscito  a  trarre  fuori  i  singoli  organi  dalle 
loro  concamerazioni  onde  la  vagina  isolata,  si  presentava  sotto  la  foraia 
di  un  duplice  o  di  trìplice  tubo  a  seconda  dei  casi,  e  ne  dà  nna  figura 
che  è  molto  simile  a  quella  che  riporta  anche  Fasabeuf. 

Circa  all'ufficio,  ammette  Bize  che,  trovandosi  fra  la  parete  delle 
singole  concamerazioni  e  l'organo  contenutovi,  del  tessuto  connettivo 
assai  lasso,  questo,  nel  caso  dell'arteria,  rappresenti  una  sorta  di  sie- 
rosa rudimentaria  destinata  a  favorirne  i  movimenti.  Non  spi^a  però 
perchè  la  stessa  disposizione  si  abbia,  come  descrive,  per  le  vene  e  per 
i  nervi. 

Termina  infine  studiando  la  disposizione  di  queste  vagine  in  una 
quantità  di  fasci  vascolari  e  nerveo-vascolari. 

Tali  ricerche,  accettate  più  tardi  completamente  e  riportate  da 
Charpt,  comparvero  nel  momento  nel  quale  io  mi  accingevo  a  con- 
cretare i  risultati  delle  mie,  e  mi  spinsero  a  ripetere  e  ad  allargare 
le  osservazioni,  onde  rendermi  maggiormente  sicuro  della  giustezza 
di  esse. 

BizB  studiò  poco  i  fatti  dal  lato  istologico,  basandosi  specialmente 
sopra  osservazioni  macroscopiche. 

Io  ho  invece  conservato  alle  mie  ricerche  il  primitivo  carattere  isto- 
logico e  solo  ho  ripetuto  le  esperienze  di  Bizs  come  controllo. 

Ho  studiato  la  struttura  delle  vagine  comuni  dei  vasi  in  quei  fasci 
ove  esse  si  presentano  più  tipiche  e  prendendo  successivamente  in  [con- 
siderazione i  seguenti  quesiti: 

1.  Rapporti  reciproci  degli  organi  decorrenti  nella  vagina  comune. 

2.  Natura,  minuta  struttura  e  disposizione  dei  tessuti  che  costitui- 
scono r  invoglio. 

3.  Decorso  e  distribuzione  dei  vasi  e  dei  nervi. 

Di  questi  fatti  poi  ho  studiate  le  modificazioni  a  seconda  del  vo- 
lume, della  natura  e  della  destinazione  del  fascio. 
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Materiale  e  metodo  di  stadio. 

Le  ricerche  sono  state  eseguite  esclusivamente  .  suir  C/omo,  esami- 
nando i  fasci  più  diversi  per  natura,  grossezza  e  posizione  e  la  tecnica 
usata  è  stata  la  seguente: 

Scelto  il  fascio,  ne  isolavo  un  tratto  di  due  o  tre  centimetri  avendo 
cura  di  lasciarvi  aderente  parte  dei  tessuti  circonvicini  ;  e,  prima  di  re- 
secarlo lo  legavo  ad  un  pezzetto  di  legno  per  evitare  qualsiasi  retra- 
zione. Asportato  il  pezzo,  veniva  subito  immerso  nel  liquido  fissatore. 

Di  questi  pezzi  sono  state  fatte  sezioni  trasverse  e  sezioni  verticali, 
mettendone  il  più  delle  volte  in  serie  la  lunghezza  di  un  centimetro. 

Per  ì  preparati  comuni  ho  praticata  di  solito  colorazioni  in  massa, 
usando  a  preferenza  la  cocciniglia  di  Gzocor.  £  questa  una  sostanza  che 
dà  dei  risultati  infinitamente  superiori  a  quelli  di  tutti  i  carmini,  e,  se 
non  è  usata  molto,  ciò  dipende  io  credo,  dal  fatto  che  è  molto  difficile 
ottenerla  buona.  Io  la  preparo  secondo  la  formula  di  Czocor,  ma  ado- 
perando invece  della  cocciniglia  polverizzata,  che  non  si  ottiene  buotia 
nemmeno  dalle  case  migliori,  quella  intera  della  varietà  bruna  che  pol- 
verizzo al  momento  di  servirmene  per  fare  la  soluzione.  In  essa  le  sezioni 
si  coloraoR  in  pochi  minuti. 

Altri  pezzi  ed  altre  sezioni  sono  stati  trattati  con  le  reazioni  e  le  co- 
lorazioni caratteristiche  dei  singoli  tessuti  onde  la  natura  e  la  disposi- 
zione ne  venissero  meglio  rivelate. 

Per  il  tessuto  elastico  ho  adoperato  nel  principio  delle  mie  ricerche  il 
metodo  di  Erxheimer  lievemente  modificato  ;  più  tardi  quello  di  Unna- 
Taenzer  modificato  da  Livini.  Buonissimi  risultati  mi  ha  dato  pure  quello 
di  BuRCi,  il  quale  è  prezioso  specialmente  allorché  si  vuole  impiegar 
poco  tempo  nella  colorazione.  Per  il  tessuto  adiposo  ho  usata  la  rea- 
zione dell'acido  osmico  e  la  colorazione  col  Sudan  UI  di  Daddi. 

Per  i  nervi  e  per  le  loro  terminazioni  il  metodo  di  Weigert-Vassale 
e  quello  di  Golgi. 

Per  i  vasi  sanguigni  ho  dovuto  fare  una  quantità  di  prove  prima  di 
poter  giungere  a  risultati  soddisfacenti.  Le  iniezioni  di  gdatina  al  car- 
minio  ed  al  hleu  di  Prussia  che  adoperai  da  principio,  dovetti  ripeterle 
più  volte  prima  di  poter  ottenere  qualche  preparato  che  rispondesse 
allo  scopo.  Esse  infatti  presentano  l'inconveniente  di  distendere  forte- 
mente i  vasi  principali  del  fascio  onde  la  vagina  ne  viene  compressa  e 
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nei  suoi  piccoli  vasi  malagevolmente  penetra  T  iniezione.  Ricorsi  allora 
alle  masse  a  glicerina  ed  a  quelle  ad  albume  a  uoro  TIoseph)  e  a  gomma 
arabica  (BiELUSSOw),  e  furono  queste  clie  mi  diedero  migliori  resultatL 

Ecco  in  che  modo  procedevo  per  queste  iniezioni.  Mettevo  allo  sco- 
perto il  fascio,  scegliendo  di  preferenza  il  radiale  od  il  brachiale,  ed  al- 
lacciavo tutte  le  diramazioni  che  da  esso  vedevo  dipartirsi. 

Ciò  fatto  introducevo  il  tubo  all'estremo  prossimale  e  spingevo  la 
massa. 

Eseguita  T  iniezione,  comprendevo  un  segmento  di  fascio  lungo  al- 
cuni centimetri  fra  due  legature  ed  asportatolo  l'immergevo  nel  liquido 
destinato  a  coagulare  la  massa  (acqua,  acqua  acidula,  alcool  secondo  i 
casi)  aprendo  subito  dopo  il  fascio  ad  uno  dei  capi  affinchè  ne  uscisse 
la  massa  che  riempiva  i  vasi  principali  e  questi  non  rimanessero  sover-. 
chiamente  distesi. 

Altre  volte  e  specialmente  allorché  volevo  ottenere  preparati  per  di- 
stensione della  vagina  mi  contentavo  di  mettere  in  evidenza  i  vasi  co- 
lorando con  Veosiìui  e  con  Yenwiossilina  di  Weigert  il  sangue  in  essi 
rimasto. 

Ricerche. 

. 

Ossen^ando  i  molteplici  fasci  vascolari  di  cui  ci  offre  esempio  il  corpo 
umano,  risalta  subito  allo  sguardo  una  differenza  essenziale  nella  loro 
costituzione. 

Lo  sviluppo  della  vagina  non  è  in  ragione  diretta  della  grossezza 
degli  organi  in  essa  contenuti,  anzi  noi  possiamo  dire  che  Tuno  è  ge- 
neralmente in  ragione  inversa  dall'altra. 

Infatti  i  piccoli  fasci  che  decorrono  nella  spessezza  dei  visceri  o  dei 
muscoli,  sono  attorniati  da  grande  quantità  di  connettivo;  nei  fasci  in- 
termuscolari quali  ad  esempio  il  radiale  o  il  tibiale  posteriore,  l'invo- 
glio è  ancora  assai  abbondante  tanto  che  esso  ricopre  completamente 
gli  organi  in  esso  contenuti. 

Andando  invece  verso  i  fasci  maggiori  noi  troviamo,  ad  esempio,  la 
vagina  già  assai  ridotta,  in  ragione  del  volume  dei  vasi,  nel  fascio  bra- 
chiale, e  molto  di  più  in  quello  del  collo  ed  in  quello  dei  vasi  iliaci 
primitivi. 

Qui  l'invoglio  è  tanto  scarso  che  gli  organi  sporgono  all'esterno  e 
si  possono  ben  delimitare  l'uno  dall'altro. 
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A  tale  regola  però  esistono  alcune  eccezioni  e  la  principale  ci  viene 
offerta  dal  fascio  femorale.  Di  queste  non  si  occupa  il  presente  lavoro. 

Considerato  grossolanamente  T  invoglio  comune  si  presenta  come  una 
continuazione  del  tessuto  connettivo  degli  organi  nei  quali  i  vasi  decor- 
rono 0  delle  fascio  ed  aponeurosi  che  su  di  essi  o  fra  di  essi  decorrono. 

La  prima  questione  che  si  presenta  perciò,  è  relativa  ai  rapporti  che 
r invoglio  assume  con  i  vasi  in  esso  contenuti:  se  esso  si  presenti  ovunque 
omogeneo,  o  se  offra  particolarità  di  struttura  tali  che  possano  farlo 
considerare  come  un  organo  a  funzione  più  importante  di  quella  che 
viene  ad  esso  comunemente  attribuita. 

Incomincio  la  descrizione  da  quei  fasci  che  sono  costituiti  dai  vasi 
degli  arti.  Essi  infatti  ci  presentano  il  tipico  aggruppamento  di  una  arteria 
•  con  le  sue  due  vene  satelliti,  hanno  un  abbondante  invoglio  e  sono  co- 
stituiti da  vasi  di  calibro  medio. 

Inoltre  ci  presentano  esempi  tanto  di  fasci  sotto-aponeurotici  che  di 
fasci  inter-muscolari  e  per  tali  caratteri  si  prestano  assai  bene  a  stabi- 
lire fatti  generali.  Da  essi  passeremo  poi  a  quelli  maggiori  ed  a  quelli 
minori,  onde  studiare  le  eventuali  differenze  che  possano  riscontrarvisi. 

Come  esempio  di  fasci  sotto-aponeurotici  prendo  il  fascio  radiale  nella 
sua  porzione  distale,  come  esempio  di  fasci  intermuscolari  prendo  il 
fascio  cubitale  nella  sua  porzione  prossimale. 

Struttura  di  un  fascio  vascolare  di  medio  calibro. 

Il  fascio  radiale,  esaminato  su  sezioni  trasverse  ci  presenta  le  seguenti 
particolarità:  La  parte  mediana  è  occupata  dai  tre  vasi  :  in  mezzo  l'arteria, 
ai  lati  le  due  vene  satelliti,  disposti  in  modo  che  il  centro  di  essi  viene 
a  corrispondere  press'  a  poco  sul  medesimo  asse.  La  sezione  dell'arteria 
apparisce  rotondeggiante,  quella  delle  vene  invece  costantemente  schiac- 
ciata in  modo  che  il  diametro  maggiore  risulta  perpendicolare  all'asse 
•  suddetto.  All'  intomo  dei  vasi  è  un  abbondante  invoglio  di  connettivo  il 
quale  a  sua  volta  è  limitato  perifericamente  da  uno  strato  fibroso. 

Esaminando  questo  strato  si  vede  come  esso  sia  una  dipendenza 
dell'aponeurosi  antibrachiale.  Però  i  due  foglietti  dello  sdoppiamento 
non  si  congiungono  nettamente  ai  lati,  ma  vengono  riuniti  da  una  serie 
di  fasci  fibrosi  che  passano  irregolarmente  dall'  uno  all'  altro  e  fra  i  quali 
è  interposto  tessuto  connettivo  lasso  e  adipe.  Questo  strato  fibroso  forma 
perciò  un  canale  completo  entro  il  quale  decorre  il  fascio,  né  mai  ho 
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osservato  che  dalla  sua  superficie  interna  si  dipartissero  sepimentì  che 
andassero  a  situarsi  fra  un  vaso  e  Taltro. 

La  superficie  stessa  anzi  finché  è  in  rapporto  coi  vasi  è  nettissima 
ed  esattamente  delimitata.  In  tal  modo  non  posso  affatto  confermare 
l'afférmazione  di  Bize  di  Charpt  e  di  altri,  che  V  invoglio  fibroso  formi 
altrettanti  canali  quanti  sono  gli  organi  che  compongono  il  fascio. 

Nel  fascio  cubitale  lo  strato  fibroso  limitante  è  assai  meno  evidente. 
Esso  è  costituito  da  uno  ispessimento  irregolare,  qua  e  là  interrotto,  ed 
assai  incompleto,  onde  fin  da  ora  possiamo  dire  che  questo  strato  che 
io  chiamo  vagina  fibrosa,  non  si  presenta  sempre  uguale.  In  alcuni  fasci 
è  fortemente  sviluppato,  in  altri  meno,  in  alcuni  forma  un  invoglio  com- 
pleto,  in  akrì  è  assai  irregolare.  E  costituito  di  solito  da  fasci  fibrosi 
paralleli,  ricchi  di  grosse  fibre  elastiche  e  diretti  nel  senso  della  cir- 
conferenza. 

Talvolta  si  trovano  divisi  in  due  o  più  piani  fra  i  quali  è  interposto 
tessuto  adiposo  o  tessuto  lasso.  Non  presenta  né  vasi  uè  nervi.  Ho  stu- 
diato questo  strato  fibroso  in  altri  fasci  e  mi  sono  convinto  che  esso 
esiste  solo  là  dove  il  fascio  vascolare  trovasi  direttamente  in  rapporto 
con  qualche  aponeurosi.  Negli  altri  casi  gli  elementi  che  costituiscono  la 
vagina  comune  non  hanno  per  limite  che  i  margini  stessi  dello  spazio 
nel  quale  il  fascio  decorre. 

Allo  strato  sopra  descritto  ne  succede  un  altro  il  quale  presenta  le 
seguenti  caratteristiche. 

E  costituito  da  tessuto  connettivo  lasso,  lamellare,  nel  quale  si  può 
anche  trovare  qua  e  là  dell'  adipe  e  scarse  fibre  elastiche. 

Questo  strato  in  taluni  fasci  ed  in  taluni  individui  si  trova  discre- 
tamente abbondante,  in  altri  è  molto  scarso.  La  sua  straordinaria  la%- 
sezza  fa  sì  che  esso  si  distacchi  con  la  massima  facilità  dallo  strato 
fibroso. 

Quando  questo  non  esiste,  esso  è  generalmente  più  sviluppato.  Vi  ho 
notato  talvolta  delle  fessure  che  non  ho  potuto  interpetrare  come  prò-, 
dotte  dalla  preparazione,  perchè  presentavano  le  traccio  di  un  rivesti- 
mento endoteliale. 

Io  trovo  questo  strato  per  la  sua  struttura  molto  simile  a  quello  che 
una  quantità  di  anatomici  hanno  descritto  attorno  ai  vasi  isolatamente 
e  considerato  come  una  sierosa  rudimentale  ;  e  trovo  quindi  che  può  ri- 
cevere giustamente  il  nome  di  strato  sieroso.  A  differenza  però  degli 
autori  che  io  conosco  essersi  occupati  di  tale  argomento,  sostengo  che 
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questo  strato  non  è  proprio  a  ciascun  vaso,  non  serve  a  facilitare  lo 
scorrimento  di  ciascun  vaso  nella  sua  vagina,  ma  è  comune  invece  a  tutti 
i  vasi  contenuti  nella  vagina  comune. 

Ne  viene  di  conseguenza  che,  mentre  secondo  Farabeuf,  Bize  e  Charpy 
i  vasi  sono  indipendenti  Tuno  dall'altro,  secondo  le  mie  ricerche  essi 
sono  strettamente  uniti  e  si  muovono  •  insieme  nell'  unico  canale  che  li 
accoglie. 

A  questa  seconda  porzione  della  vagina  ne  sussegue  una  terza  la 
quale  si  dimostra  per  struttura  assai  differente. 

Prima  di  giungere  alle  avventizie  dei  tre  vasi  noi  incontriamo  una 
zona  di  tessuto  la  quale  per  la  sua  struttura  non  può  essere  affatto  con- 
fusa nemmeno  con  queste. 

Nei  preparati  comuni  questa  zona  è  caratterizzata  da  una  densità 
maggiore  del  tessuto,  i  fasci  del  quale  appariscono  disposti  concentrica- 
mente e  da  una  grande  ricchezza  di  piccoli  vasi  i  quali  appariscono  per 
la  maggior  parte  sezionati  trasversalmente. 

Questi  vasellini  formano  una  specie  di  zona  ininterrotta  la  quale 
circonda  completamente  il  fascio  vascolare  apparendo  però  assai  più  fitti 
in  corrispondenza  dell'  arteria,  e  non  sono  affatto  a  confondersi  coi  vasa 
vasorum  dell'avventizia  i  quali  appariscono  al  loro  posto.  Trattando  poi 
i  preparati  con  le  reazioni  specifiche  del  tessuto  elastico,  noi  vediamo 
che  in  questa  zona  il  tessuto  stesso  assume  una  disposizione  ben  diffe- 
rente da  quella  che  si  trova  negli  altri  strati  della  vagina  comune  già 
descritta  e  nelle  avventizie.  Sono  grosse  fibre  elastiche  poco  ondulate  e 
disposte  nel  senso  della  periferia  dei  vasi.  Esse  occupano  uno  spazio 
relativamente  ristretto  e  si  trovano  prevalentemente  al  lato  esterno  dello 
strato  vasaio  più  sopra  descritto,  in  modo  da  isolarlo  completamente 
dallo  strato  sieroso. 

Di  tratto  in  tratto  poi  si  riscontrano  grosse  fibre  elastiche  molto  av- 
volte su  se  stesse. 

Appartengono  alla  vagina  comune  perchè  si  estendono  tutto  all'  intomo 
dei  tre  vasi. 

Ma  quello  che  colpisce  maggiormente  nell'esame  di  sezioni  trasverse 
dei  fasci  di  cui  ci  occupiamo  è  la  disposizione  del  tessuto  adiposo. 

Questo  tessuto  trovasi  raggruppato  sotto  forma  di  4  ammassi  ben 
distinti  e  ben  netti  in  corrispondenza  di  quegli  angoli  che  sono  limitati 
dalle  superfici  curve  dei  vasi  contigui. 

Gli  ammassi  hanno  forma  triangolare  con  i  lati  ben  netti  e  si  spin- 
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gono  a  guisa  di  cuneo  fra  un  yaìso  e  Y  altro.  Raramente  arrivano  a  con- 
giungersi  quelli  dei  due  lati,  ma  ciò  può  avvenire  ed  allora  fra  le  av- 
ventizie dei  due  vasi  contigui  trovasi  interposto  uno  straterello  continuo 
di  adipe.  Questo  prolungarsi  degli  ammassi,  può  inoltre  verificarsi  anche 
airestemo,  lungo  cioè  la  periferìa  dei  vasi  in  modo  che  questi  vengano 
completamente  abbracciati  da  un  cerchio  di  tessuto  adiposo.  Ho  notato 
che  ciò  avviene  più  di  frequente  da  parte  delle  vene  che  da  parte  del- 
l'arteria. 

Questa  disposizione  del  tessuto  adiposo  è  un'altra  prova  della  dif- 
ferenziazione dello  strato  del  quale  adesso  ci  occupiamo,  tanto  da  parte 
di  quelli  che  abbiamo  descrìtti  quanto  da  quella  delle  avventizie  dei  vasi. 

Infatti  lo  strato  di  adipe  trovasi  sempre  air  interno  di  quello  ela- 
stico più  sopra  descrìtto  e  comprende  entro  di  sé  la  corona  di  vasellini 
di  cui  abbiamo  già  parlato. 

Gli  ammassi  adiposi  sono  molto  costanti. 

Nei'  fasci  che  ho  presi  come  tipici,  li  ho  trovati  anche  in  individui 
ridotti  al  massimo  grado  di  emaciazione,  ciò  che  li  farebbe  ascrìvere  alla 
categorìa  dei  così  detti  organi  adiposi  di  Toldt  *). 

La  minuta  struttura  di  essi  è  la  seguente.  Risultano  di  grosse  cel- 
lule adipose  tenute  insieme  da  tramezzi  connettivali  assai  robusti  e  rìc- 
chissimi  di  fibre  elastiche. 

In  taluni  fasci  e  specialmente  nei  maggiorì  Tadipe  scarseggia  o  anche 
può  mancare  del  tutto,  ma  gli  ammassi  triangolarì  rimangono,  e  sono 
costituiti  allora  da  tessuto  elastico  sotto  forma  di  grossi  fasci  incrocian- 
tisi  a  larghe  maglie. 

Nel  mezzo  degli  ammassi  poi  trovansi  piccoli  vasi  arterìosi  e  venosi 
e  piccoli  cordoni  nervosi  i  quali  appariscono  sezionati  trasversalmente 
ed  i  piccoli  vasi  formano  tutta  una  serie  continua  con  quelli  che  abbiamo 
descritti  nelle  altre  parti  dello  strato  profondo  della  vagina  onde  i  tre 
vasi  prìncipali  vengono  ad  essere  abbracciati  da  una  corona  ininterrotta 
di  vasellini.  Per  questo  fatto  lo  strato  merita  il  nome  di  vascolare. 

Una  particolarità  poi  degna  di  attenzione  è  quella  che  ci  viene  offerta 
dalla  speciale  disposizione  del  tessuto  elastico  in  prossimità  di  questi 
ammassi  adiposi. 

Nella  nota  già  rammentata  ebbi  a  descrìvere  in  un  fascio  vascolare 
di  Canieliis  dromedaritis  quattro  gruppi  di  fibre  elastiche  straordinarìa- 


^)  RoMTn  G.  —  Trattato  di  Anatomia  delVuomo.  Ed.  Vallardi  voi.  I,  p.  75. 
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mente  densi  ed  isolati  situati  in  corrispondenza  del  lato  esterno  degli  am- 
massi adiposi. 

Questi  aggruppamenti  erano  inolti*e  costituiti  da  fibre  eccezionalmente 
grosse  ed  avvolte  su  se  stesse  a  larghe  volute. 

Neil*  uomo,  almeno  nei  fasci  presi  in  esame,  non  ho  riscontrato  ciò 
che  in  grado  assai  minore,  ma  certo  si  è  che  anche  qui,  in  corrispon- 
denza del  lato  esterno  degli  ammassi  adiposi  il  tessuto  elastico  trovasi 
assai  più  addensato  che  altrove. 

L'ukima  parte  dell'invoglio  che  ci  rimane  a  considerare  è  rappre- 
sentato dalla  sua  porzione  più  profonda,  da  quella  cioè  che  si  intromette 
fra  vaso  e  vaso.  Parlando  degli  ammassi  di  adipe,  abbiamo  già  detto 
come  questi  possano  prolungarsi  neir  intervallo  fra  un  vaso  e  Taltro  fino 
a  toccarsi  ed  a  congiungersi,  ed  in  tal  modo  abbiamo  già  considerato  uno 
degli  aspetti  che  può  prendere  qui  il  tessuto  dell'invoglio. 

Ma  anche  nei  fasci  nei  quali  il  fatto  sopra  accennato  non  avviene, 
noi  vediamo  che  le  a\Tentizie  dei  due  vasi  contigui  le  quali  a  tutta  prima 
sembrerebbero  toccarsi  e  confondersi,  sono  invece  nettamente  separate 
runa  dall'altra  per  uno  strato  di  tessuto  che  presenta  una  differente 
struttura. 

Trattando  i  preparati  con  le  colorazioni  caratteristiche  del  tessuto 
elastico  si  nota  lungo  la  linea  suddetta  una  zona  nella  quale  le  fibre  ela- 
stiche assumono  una  disposizione  ben  differente  da  quella  che  ci  presentano 
le  avventizie  dei  vasi.  Qui  le  fibre  elastiche  formano  reti  a  larghe  maglie 
allungate  nel  senso  dell'asse  onde  nella  sezione  trasversa  esse  appari- 
scono per  la  massima  parte  tagliate  di  testata.  Là  invece  le  fibre  stesse 
assumono  una  disposizione  del  tutto  inversa;  sono  cioè  dirette  preva- 
lentemente nel  senso  della  circonferenza. 

Ma  anche  nelle  sezioni  colorite  con  le  comuni  sostanze  coloranti  la 
distinzione  apparisce  del  pari  evidente.  Qui  le  modificazioni  del  tessuto 
non  appariscono  che  poco,  ma  la  linea  di  demarcazione  viene  rivelata  e 
posta  in  evidenza  da  una  serie  di  piccoli  vasi  sezionati  trasversalmente 
e  messi  in  fila.  Seguendo  poi  la  serie  dei  vasellini  la  si  vede  far  capo 
a  quei  vasi  un  po'  più  grossi  che  abbiamo  descritti  nel  mezzo  degli  am- 
massi adiposi  e,  quando  questi  si  prolungano  fra  vaso  e  vaso,  la  piccola 
catena  vascolare  viene  a  trovarsi  immersa  in  uno  strato  di  adipe. 

In  tal  modo  il  terzo  strato  della  vagina  comune  non  solo  circonda  i 
tre  vasi  in  uno  strato  continuo  ma  si  intromette  anche  fra  V  uno  e  l'altro 
separandole. 
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Differenze  che  può  presentare  la  sirMwra  deUa  tagma 


I  fasci  maggiori  come  abbiamo  già  detto,  presentano  ima  vagima 
meno  sviluppata.  Difetta  o  manca  totalmente  Y  adipe,  si  ha  grande  pre- 
valenza del  tessuto  elastico.  Esso  fcMrma  de^i  ammassi  o  cosduetti  al 
posto  degli  ammassi  adiposi  che  abbiamo  sopra  descrittL 

Lo  strato  fibroso  periferico  esiste  in  spedo  quando  il  fascio  troTaa 
direttamente  in  rapporto  con  aponeurosi. 

Nei  fasci  minori  intramuscolari  e  intraviscerali,  la  vagina  si  contima 
col  connettivo  che  riempie  lo  spazio  senza  che  sia  possibile  scorgervi 
uno  strato  più  ispessito  limitante.  Gli  ammassi  adiposi  si  conservano 
assai  bene  nei  piccoli  fasci  intra-muscolari  ma  poi  spariscono  ed  al  loro 
posto  non  si  vede  che  una  maggiore  abbondanza  di  fibre  elastiche. 

Lo  strato  vascolare  si  perde  col  diminuire  di  calibro  del  fascio. 

Da  quanto  più  sopra  abbiamo  dettagliatamente  esposto  risalta  adun- 
que che  la  vagina  comune  dei  vasi  consta  di  tre  strati  ben  distinti. 

\J^  Uno  strato  fibroso  periferico  il  quale  è  dipendenza  delle  aponeo- 
rosi  e  che  può  essere  più  o  meno  completo  o  anche  mancare  del  tutto. 
In  esso  non  sono  che  scarsissimi  i  vasi  ed  i  nervi. 

2.<»  Uno  strato  di  connettivo  lasso  il  quale  per  la  sua  funzione  può 
venir  chiamato  assai  giustamente  strato  sieroso.  Esso  è  scarso  nei  fasd 
provvisti  di  strato  fibroso,  abbondante  in  quelli  che  non  ne  hanno,  ed 
in  questo  caso  giunge  fino  alla  parete  dello  spazio  nel  quale  il  fascio 
decorre.  È  anch'esso  povero  di  vasi. 

3.^  Uno  strato  vascolare  costituito  da  uno  stroma  ricco  di  fibre  ela- 
stiche a  decorso  circolare  nel  quale  scorrono  molti  vasi  a  decorso  longi- 
tudinale. Questo  strato  circonda  tutto  il  fascio,  ma  si  intromette  anche 
fra  un  vaso  e  T  altro. 

In  corrispondenza  degli  interstizi  si  trovano  ammassi  di  adipe  i 
quali  appartengono  evidentemente  a  questo  strato  della  vagina  comune 
perchè  si  possono  trovare  più  o  meno  estesi  sempre  nei  confini  dello 
strato  stesso. 


Colpito  dalla  pecutiare  disposizione  degli  elementi  di  questo  nltmo 
strato,  volli  completarne  lo  studio  ricercando  in  qual  modo  decorressero 
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in  esso  i  vasi  e  i  nervi  che  vi  si  osservano  nelle  sezioni,  e  qual  con- 
nessioni esistessero  fra  di  essi. 

Sono  giunto  a  ciò  moltiplicando  le  sezioni  in  serie,  sia  trasversali 
che  longitudinali,  ed  ottenendo  con  molta  pazienza  dei  preparati  di 
vagina  vascolare  distesa  in  superficie. 

Questi  preparati  li  ho  ottenuti  più  specialmente  nel  fascio  brachiale  e 
nel  fascio  radiale  ed  ecco  in  che  modo  procedevo.  Asportavo  del  fascio 
prescelto  un  segmento  di  qualche  centimetro  di  lunghezza  e  lo  fissavo 
con  spille  sopra  una  tavoletta  di  cera:  e  quindi  con  le  pinzette  e  col 
bistouri  sollevavo  e  tagliavo  lo  strato  fibroso.  Ciò  fatto  afferravo  lo  strato 
di  tessuto  rimasto  aderente  ai  vasi  e  sollevavo  anche  questo. 

Se  il  pezzo  era  iniettato,  mi  servivano  di  guida  i  vasi  che  con 
Taiuto  della  lente  vi  vedevo  decorrere.  Naturalmente  insieme  alla  va- 
gina, veniva  asportata  porzione  dell' avventizia  dei  vasi,  ma  più  tardi, 
osservando  il  preparato  al  microscopio  potevo  facilmente  differenziare  le 
due  parti. 

Con  lo  stesso  procedimento,  ma  con  maggiori  difficoltà  sono  riuscito 
anche  ad  isolare  porzioni  di  quel  tratto  di  vagina  vascolare  che  si  in- 
sinua fra  r  un  vaso  e  Taltro. 

Altre  osservazioni  ho  potute  fare  in  sezioni  longitudinali  del  fascio 
cadute  appunto  in  corrispondenza  della  vagina  vascolare. 

Il  primo  fatto  che  potei  mettere  in  tal  modo  in  evidenza  fu  che  quei 
vasellini  che  nelle  sezioni  trasverse  della  vagina  vascolare  apparivano 
come  una  serie  continua  abbracciante  a  guisa  di  corona  il  fascio  ed 
insinuantesi  fra  un  vaso  e  Taltro  di  esso,  costituivano  nella  spessezza 
della  vagina  stessa  una  fitta  rete  vascolare  a  maglie  assai  allungate  nel 
senso  dell'asse.  Ciò  apparisce  chiaro  nei  preparati  in  superficie  e  spiega 
perchè  nelle  sezioni  trasverse  del  fascio  quei  vasellini  appariscono  ta- 
gliati trasversalmente. 

Ho  potuto  anche  accertarmi  che  i  vasellini  sono  più  fitti  fra  un  vaso 
e  Taltro,  un  po'  meno  lungo  la  periferia  dell'arteria,  meno  ancora  da 
parte  delle  vene. 

Ma  quello  che  è  più  interessante  è  il  modo  onde  si  comportano  i 
vasi  che  decorrono  nel  mezzo  degli  ammassi  di  adipe  o  del  tessuto  che 
li  sostituisce. 

Ho  già  detto  come  questi  vasi  si^o  di  calibro  più  grosso  che  quelli 
i  quali  costituiscono  la  corona  dello  strato  vascolare  e  come  questi  ul- 
timi facciano  capo  ad  essa. 
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Essi  trovansi  al  centro  di  una  specie  di  trivio  dal  quale  si  dipar- 
tono i  rami  che  vanno  ad  abbracciare  rispettivamente  Tarterìa  e  la  vena 
e  quello  che  si  insinua  fra  Tuno  e  Taltro,  e  decorrono  verticalmente. 

Nei  preparati  in  superficie  sopra  descritti  mi  sono  potuto  convin- 
cere che  i  vasi  costituenti  la  rete  dello  strato  vascolare  tolgono  appunto 
partenza  da  questi  ultimi.  Ciò  avviene  in  modo  seriale  e  continuo  e  per 
mezzo  di  rami  a  decorso  obliquo  in  alto  od  in  basso. 

Accertato  ciò,  volli  ricercare  come  si  originassero  e  come  terminai 
sere  quei  vasi  più  grossi  a  decorso  verticale,  e  dopo  una  quantità  di 
tentativi  ho  avuto  la  fortuna  di  potermi  assicurare  che  essi  prendono 
orìgine  da  vasi  collaterali  che  emanano  dal  fascio  nel  modo  seguente: 

Ho  potuto  vedere  da  una  di  queste  diramazioni  della  arteria  origi- 
^  narsi  il  vasellino  in  discorso  il  quale  va  a  terminare  anastomizzandosi 
con  uno  analogo  della  diramazione  successiva.  Con  delle  iniezioni  fini 
e  ben  riuscite   questi  fatti  si  possono  dimostrare  anche  macroscopica- 
mente, con  l'aiuto  della  semplice  lente. 

In  tal  modo  nel  tipico  fascio  vascolare  preso  in  esame  noi  abbiamo 
quattro  catene  anastomotiche  longitudinali  situate  negli  interstizi  &a  un 
vaso  e  Taltro  e  dalle  quali  origina  la  rete  vasaio  che  circola  neirultimo 
strato  della  vagina. 

Da  queste  reti  poi  traggono  origine  evidentemente  i  vasa  vasorum 
che  penetrano  nelle  avventizie. 

Nervi  della  vagina  vascolare:  —  In  sezioni  trasverse  trattate  coi  co- 
muni metodi  di  colorazione,  nel  centro  degli  ammassi  adiposi  vedonsi 
dei  piccoli  cordoncini  nervosi  sezionati  trasversalmente.  Nelle  altre  parti 
della  vagina  il  fatto  è  più  difficile  a  verificarsi  :  pure  non  è  raro  vedere 
qualche  esilissimo  cordoncino  tagliato  pure  trasversalmente.  Si  osser- 
vano meglio  queste  particolarità  ove  si  coloriscano  le  sezioni  col  metodo 
di  Weigert. 

Ho  trattato  col  metodo  di  Golgi  fasci  vascolari  completi  che  ho 
quindi  tagliati  trasversalmente  e  vagine  isolate  che  ho  preparate  quindi 
in  superficie,  ed  ho  osser\'ato  i  fatti  seguenti. 

Parallellamente  alla  rete  vasaio,  decorre  nella  vagina  vascolare  anche 
una  rete  nervosa  costituita  da  un  plesso  di  esili  fascetti.  La  rete  ha  le 
maglie  allungate  nel  senso  dell'asse  del  fascio,  ed  è  assai  fitta. 

Essa  origina  dai  cordoncini  più  grossi  i  quali  decorrono  vertical- 
mente nella  spessezza  degli  ammassi  adiposi  per  mezzo  di  rami  colla- 
terali che  si  distaccano  ad  angolo  assai  acuto  e  da  essa  si  dipartoao  i 
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piccoli  filamenti  nervosi  che  penetrano  nell'avventizia  dei  vasi  distribuen- 
dovisi  a  formare  il  plesso  fondatnentale  di  Ranvier. 

Non  mi  è  mai  avvenuto  di  trovare  in  questi  fasci  che  ho  presi  in  esame  i 
corpuscoli  di  Pacini  che  in  relazione  con  le  vagine  vasali  sono  stati  de- 
scritti da  Krause,  Przewosky,  Arndt,  Thoma,  Battone,  Hartbnstein  ^)  ecc. 
quindi  non  posso  dire  altro  sul  conto  di  essi,  se  non  che  mi  sembrano 
per  lo  meno  estremamente  rari. 

Considerazioni  generali  e  conclusioni. 

Da  queste  ricerche  risulta  anzitutto  che  le  vagine  comuni  dei  vasi 
sono  organi  ai  quali  per  la  peculiare  struttura  che  presentano,  deve 
certamente  spettare  una  funzione  ben  definita.  La  posizione  reciproca 
di  vasi  di  diversa  natura  rinchiusi  spesso  in  un  astuccio  non  dilatabile, 
la  particolare  disposizione  del  tessuto  adiposo  e  del  tessuto  elastico, 
fanno  pensare  alla  possibilità 'che  si  verifichi  anche  qui  queir  influenza 
reciproca  fra  la  circolazione  arteriosa  e  quella  venosa  che,  secondo  le 
ricerche  del  Tigri  ^  si  esplicherebbe  in  taluni  organi  come  funzione 
regolatrice. 

*  Resulta  poi  in  modo  sicuro  che  non  esistono  canali  fibrosi  speciali 
ai  singoli  vasi  e  nei  quali  questi  si  muovano  indipendentemente  gli  uni 
dagli  altri,  ma  che  Tastuccio  fibroso  è  uno  solo  per  tutti. 

Questa  vagina  fibrosa  non  esiste  sempre  ed  è  prodotta  da  sdoppia- 
menti aponevrotici  ;  talvolta  è  rappresentata  da  un  lieve  ispessimento 
periferico,  non  continuo,  della  vagina  comune;  quando  manca,  ne  fanno 
veci  le  pareti  dello  spazio  nel  quale  il  fascio  decorre.  Essa  non  pre- 
senta vasi,  come  hanno  sostenuto  molti  autori  (Bize,  Charpt). 

Alla  vagina  fibrosa  sussegue  uno  strato  di  connettivo  lasso  povero 
di  fibre  elastiche  il  quale  funge  da  sierosa  rudimentale  e  che  merita 
quindi  il  nome  di  vagina  sierosa.  E  più  o  meno  sviluppata  non  entra 
affatto  fra  un  vaso  e  l'altro,  non  è  comune  a  tutti  i  vasi  del  fascio. 
Anch'essa  non  presenta  vasi  che  siano  degni  di  nota.  Finalmente  si  pre- 
senta uno  strato  più  profondo  il  quale  è  ricco  di  vasi  e  merita  quindi 
il  nome  di  vagina  vascolare. 


*)  Hartbnstein  F.  —  Die  topographische  verbreitung  der  Vater'schen  Kor- 
perchen  beim  Menschen.  Dorpat,  1889. 

*)  Tigri  A.  —  Intorno  cdV apparecchio  anatomico  del  meccanismo  compensa- 
tore del  circolo  sanguigno.  (Gazz.  med.  feder.  Tose.  voi.  II,  1852. 
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Essa  è  assai  complicata  di  struttura.  Consta  di  ano  stroma  coiuiet- 
tivale  a  fasci  concentrici  e  ricco  di  fibre  elastiche  le  quali  haano  la 
stessa  direzione  e  si  addensano  specialmente  nella  porzione  pia  perife- 
rica a  guisa  di  una  sorta  di  strato  limitante.  Può  presentare  in  mag- 
giore 0  mini)re  quantità  dell'adipe,  il  quale  si  accumula  specialmente  negli 
angoli  che  sono  fra  i  ?asi  contigui  sotto  forma  di  guancialetti  adiposi 
ed  elastici  assai  caratteristici  e  si  spinge  anche  fra  un  vaso  e  Taltro. 

Questa  vagina  vascdare  oltreché  di  vasi  è  ricca  anche  di  nervi. 

I  vasi  hanno  la  disposizione  seguente: 

Negli  angoli  fra  un  vaso  principale  e  l'altro  si  trovano  piccoli  vasi  arte- 
riosi e  venosi  a  decorso  longitudinale,  i  quali  si  originano  dalle  diramazioni 
collaterali  del  fascio  e  stabiliscono  fra  di  essi  una  catena  anastomotica. 
^  Da  questi  vasellini  si  originano  altri  più  piccoli  i  quali  vanno  a  di- 
ramarsi nella  vagina  vascolare  anastomizzandosi  sotto  forma  di  una  rete 
a  maglie  assai  allungate  nel  senso  dell'asse  del  fascio.  Da  questa  rete 
si  originano  i  vasa  vasarum  dei  singoli  vasi  principali. 

I  nervi  seguono  i  vasi.  I  cordoni  principali  più  grossi  accompagnano 
i  vasi  a  decorso  longitudinale  negli  angoli  dei  quali  è  fatta  sopra  men- 
zione. Da  essi,  originansi  diramazioni  collaterali  più  esili  le  quali  vanno 
a  formare  un  fitto  plesso  entro  la  vagiìia  vascolare.  Da  questo  ple&o 
originano  i  rami  che  penetrano  nelle  avventizie. 
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MINERALI   DEL   SARRABUS 


( SARDEGNA ) 


1.  Pirargirite  e  Proustlte.  —  2.  Baritina.  —  3.  Armotoma 


Nello  scorso  mese  di  aprile  l'ingegnere  G.  B.  Traverso,  T indefesso 
raccoglitore  e  illustratore  di  minerali  sardi,  inviava  a  questo  Museo  di 
Mineralogia,  parte  in  dono  e  parte  per  istudio,  molti  e  belli  esemplari 
di  specie  mineralogiche  diverse  provenienti  da  varie  località  del  Sar- 
rabus  (Sardegna).  Per  alcune  di  queste  specie,  poco  note  o  solo  somma- 
riamente descritte,  ho  creduto  non  del  tutto  inutile  Y  intraprenderne  lo 
studio,  e  per  quattro  di  esse  comunico  oggi  alla  nostra  Società  i  resultati 
ottenuti  accompagnandoli  con  alcune  figure  delle  forme  cristalline  più 
tipiche  per  ogni  singola  specie. 

Pirargirite   e   pronstite. 

La  pirargirite  fu  menzionata  dal  prof.  Bombicci  nel  1877  in  una  nota, 
nella  quale  dava  alcune  notizie  Sul  minerali  delle  miniere  del  Sarrabus  (M, 
che  gli  erano  stati  inviati  in  dono  dallo  stesso  ingegnere  Traverso. 
Dice  che  trovasi  in  lamelle  e  grani  frammista  alla  galena  e  in  cristalli 
rudimentali,  ma  senza  forme  nitidamente  costituite,  entro  la  matrice 
litoidea  dei  filoni  argentiferi  di  Monte  Narba.  Aggiunge  però  che  una 
geode  con  nitidi  cristallini  ne  fu  spedita  air  esposizione  di  Vienna  nel 
1873,  e  che  in  un  esemplare  del  Museo  civico  di  Genova  (N.®  1704)  ne 
ha  pure  osservato  un  piccolo  cristallo,  che  giudica  costituito  dalle  fac- 
cette e^  e\  (\2Ììl  U^^ì)  6  di  cui  dà  la  figura  (vedi  tav.  II,  fig.  37);  non 
è  però  data  alcuna  misura  di  angoli. 


^)  Contribuzioni  di  Mineralogia  iial.  Mem.  R.  Acc.  Se.  Bologna.  S.^III,  vol.VlII. 
8e.  Nat.,  Voi.  XVH  ^3 
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11  dottor  EiuNTELE  ZoccBEfPC  ')  noQ  cita  alcima  Tuietà  dì  argento 
rosso  fra  i  minerali  sardi,  mentre  l'iDgegoere  G.  B.  Teatbbso  *)  e  suo 
fratello  Stefano  ';  cìtaao  nelle  loro  memorie  la  pirargirìte  dì  diverse 
località  del  Sarrabus,  0.  B.  TaiTERSO  nella  sua  ultima  la  ricorda  di 
Monte  Narba,  Giovanni  Bonn,  Masaloni  ecc.  Cita  le  specie  con  cm  è 
associata,  fra  le  quali  l'ai^ose,  la  stefanite,  la  galena,  la  calcite,  nelle 
cai  geodi  per  il  solito  si  annidano  i  migliori  cristalli,  come  si  pnò  ve- 
dere dai  UDoierosi  campioni  del  Museo  civico  di  Genova  da  lai  raccolti 
(citati  col  numero  di  catalogo^.  Esso  pare  non  dà  misure  angolari  ddla 
pirargirìte.  ma  fa  notare  come  si  presenti  in  eleganti  gruppetti  di  sea- 
lenoedrì  trasparenti,  brillanti  se  nelle  geodi  della  calcite,  mentre  nelle 
cavità  in  mezzo  alla  galena  e  alla  blenda  suole  presentare  abito  pri- 
smatico-esagonale  bipiramidato  e  un  colore  grigio  cupo  con  riflessi  rosso- 
rubino.  I  primi  proverrebbero  dalle  miniere  di  Baccu  Arrodas,  Monte 
Narba  e  Giovanni  Bonn,  i  secondi  di  Masaloni.  La  pirargirìte  può  presen- 
tarsi pure  in  piccole  venule  o  massarelle  che  attraversano  le  matrici  dei 
filoni,  non  che  in  sottili  laminette  e  rìvestimenti  dendritici  nei  piani  di 
divisione  delle  matrici  stesse. 

Fia.  I.  I  cristalli  mandati  dall'ingegnere  G.  B.  Tbavbbso 

a  questo  Museo  provengono,  quelli  impiantati  soUa 
roccia  da  Giovanni  Bonn  e  Baccu  Arrodas,  di  dove 
credo  che  sieno  pure  quelli  isolati  di  argento  rosso 
di  abito  prevalentemente  scalenoedrìco  e  di  colore 
rosso  assai  vivo;  mentre  proviene  probabilmente  da 
Masaloni  un  gruppetto  di  cristalli  di  colore  grìgio 
scuro  e  di  abito  crìstallino  diverso  e  conforme  alla 
descrizione  data  dal  Tbavebso  della  pirargirìte  di 
questa  miniera.  Questi  cristalli  di  colore  grìgio-scuro 
metallico  lucente  mostrano  la  presenza  delle  facce  del 
prisma  |]oT|  sempre  associate  a  quelle  prevalenti  dello 
scalenoedro  t201i,  come  ci  rivelano  i  valori  di  circa  35«  e  74»,  ottenuti 
per  gli  spigoli  culminanti  con  semplici  riflessi  a  un  goniometro  Wol- 


')  Sulle  principali  specie  mineralogiche  sarde.  Cagliari,  1877. 

•)  Giacimenti  a  miiìerali  di  argento  del  Sarrabus  e  di  alcune  specie  di  mi- 
nerali proKenienii  ecc.  Ann.  Hnaeo  civico  di  St.  Nat.  di  Genova,  voi.  XVI,  feb- 
braio 1881.  —  Sarrabus  e  suoi  nUnerali.  Alba,  1898. 

^)  yole  sulla  geologia  e  sui  giac.  argent.  dd  Sarreànts.  Torino,  1890. 
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LASTON.  Alla  sommità  appaiono  altre  faccette  indeterminabili  per  esatte 
misure,  verosimilmente  di  j310j  (Fig.  1).  Le  facce,  meno  quelle  prismatiche, 
sono  profondamente  striate,  onde  impossibile  affatto  esatte  misure  per  ri- 
flessione del  segnale.  Gli  altri  cristalletti  con  abito  prevalentemente  se 
non  esclusivamente  scalenoedrico,  a  colore  rosso-vermiglio,  polvere  rosso- 
aurora,  fanno  subito  pensare  che  sieno  piuttosto  di  proustite  che  di  pi- 
rargirite  come  i  primi. 

G.  B.  Traverso  dice  che  le  molteplici  indagini  fatte  in  svariati  esem- 
plari del  Sarrabus,  sia  cristallini  che  compatti,  non  rivelarono  mai  la 
presenza  dell'arsenico,  dando  invece  sempre  marcatissima  la  reazione 

deir  antimonio,  però  nota  anche  come  il  trovarsi  spesso  V  argento  rosso 

« 

in  compagnia  di  minerali  arsenicali  fa  sospettare  V  esistenza  di  un  vero 
solfuro  arsenicale  di  argento  (proustite)  o  per  lo  meno  di  una  miscela 
dei  due  solfuri  multipli,  come  succede  in  altri  giacimenti. 

E  il  presentimento  del  Traverso  si  è  avverato,  poiché  i  cristalletti 
a  color  rosso  vivo  e  ad  abito  scalenoedrico  non  sono  di  pirargirite,  ma  di 
proustite.  I  saggi  al  cannello  sul  carbone  mi  avevano  lasciato  nell'incertezza, 
poiché  rodere  caratteristico  d'aglio  dei  minerali  arsenicali  non  si  riu- 
sciva quasi  a  distinguere,  forse  a  cagione  dei  vapori  solforosi  che  con- 
temporaneamente si  svolgono;  ma  l'analisi  per  via  umida  non  lascia 
alcun  dubbio.  Nella  soluzione  cloridrica  del  minerale,  separato  il  cloruro 
di  argento  che  si  forma,  l' idrogeno  solforato  dà  un  precipitato  assai  ab- 
bondante di  color  giallastro,  costituito  quasi  essenzialmente  di  solfuro 
di  arsenico  come  dimostrano  la  sua  solubilità  in  acido  nitrico  e  il  pre- 
cipitato rosso-mattone,  solubile  in  acqua  ammoniacale,  di  arseniato  d'ar- 
gento, che  si  forma  trattando  la  soluzione  nitrica  del  solfuro  con  nitrato 
di  argento.  Di  antimonio  nei  pochi  saggi  da  me  fatti  nessuna  traccia  o 
appena  visibile. 

Quindi  fra  le  specie  di  argento  rosso  del  Sarrabus  va  annoverata, 
oltre  la  pirargirite,  anche  la  proustite;  anzi  mentre  per  la  prima  non 
mi  é  riescito  prendere  alcuna  misura  per  la  seconda  potei  ottenerne 
diverse  che  più  sotto  riporto. 

Predomina  nei  cristaUi  di  proustite  del  Sarrabus  lo  scalenoedro  |20r(, 
le  cui  fecce  sono  striate  parallelamente  agli  spigoli  di  combinazione  fra 
le  superiori  e  le  inferiori  (Fig.  2),  onde  diflScili  anche  qui  le  misure,  e 
talora  solo  possibili  per  i  riflessi  a  lente  abbassata  dell'oculare: 


<.   D 


ADgolJ  misnnli  dati  da  Kizbi  ') 

(20f):(2T0)         35»  58'— 36*  18'         35"  18' 
(201')  :  mi)         74»  Kf—IV  17'         74»  39' 

Sono  raion  soltanto  approssimativi,  ma  por  tali  da  non  Usci&r  dab- 
bio  sulla  presenza  di  questo  scalenoedro,  che  è  il  più  comune,  abituale 
della  pronsttte. 


Ad  esso  si  associano  quasi  sempre  le  facce  più  lucenti,  spesso  lineari, 
di  [ini  (Fig.  2e3)  e  in  altri  cristalli  anche  di  jllO|  (Fig.  3)  striate  paral- 
lelamenteallospigolodi  combinazione  (110):(tir),  e  benché  più  di  rado 
e  meno  evidenti,  anche  di  |100j,  che  sono  però  più  lucide  delle  altre  *). 

Le  misure  prese  dettero: 

Angoli  miannti  oalooUti  (Hixu) 

{201)  :  (111)  36°  31'— 37"  39'         37»  19'  30" 

(1 10)  :  (01 1)  42°    3'— 42'>  28'         42»  46' 

(110)  :  (llf)  36»  46'— 36°  47'         36»  47'  30" 

(110):  (100)  36»  circa               36"  6' 

')  Contributionii  to  Ibe  Study  of  Pyrargyrite  and  Prou^ite.  Min.  Mog,  a. 
Jonra.  of  the  Min.  Soc.  Voi. Vili,  S.37.  London,  1888. 
■}  Nella  flg.  3  deve  leggersi  20Ì  e  non  201. 
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Tali  le  forme  di  questi  pochi  e  bei  cristallini  di  proustite.  Le  mi- 
sure prese,  se  per  le  condizioni  delle  facce  non  sono  di  grande  esat- 
tezza, sono  certo  più  che  sufficienti  a  stabilire  l'abito  loro  nella  pre- 
senza di  forme  già  note. 

Baritina. 

Il  BoMBiGGi  nella  memoria  già  citata  ricorda  la  baritina  di  Baccu 
Arrodas  (comune  di  Murevera)  a  struttura  saccaroide,  lamellare,  scagliosa, 
talora  con  grosse  lamine  cristalline,  nelle  quali  è  aflfatto  irregolare  e  con- 
fuso radunamento  della  massa,  ma  che  alla  superfice  si  associano  in 
sistemi  lenticolari. 

S.  Traverso  (mem.  cit.)  osserva  come  la  baritina  nel  Sarrabus  dif- 
ficilmente si  presenti  in  cristalli  e  come  se  ne  trovassero  dei  pic^iolis- 
simi,  ma  molto  nitidi  a  Baccu  Arrodas  e  a  Tuviois.  G.  B.  Traverso 
ricorda  i  nitidi  cristalli  tabulari  nelle  geodi  a  Giovanni  Bonn  sovra  cri- 
stalli di  calcite  e  dice  che  a  Baccu  Arrodas,  S'Arcilloni,  Tacconis  e  Tu- 
viois i  cristalli  mostrano  il  prisma  primitivo  e  sono  fra  loro  elegante- 
mente aggruppati,  jalini,  incolori  a  Baccu  Arrodas,  colorati  in  giallognolo 
0  giallo-verdastro  a  S'Arcilloni  e  Tuviois.  Di  altre  regioni  sarde  è  citata 
la  baritina  in  magnifici  cristalli  di  Montevecchio,  che  furono  descritti 
ed  effigiati  da  G.  B.  Negri  ^),  il  quale  vi  rinvenne  24  forme  in  numerose 
combinazioni.  Di  Nebida  in  piccoli  cristalli  tabulari  secondo  jOOll  fu  stu- 
diata dal  Riva  *)  ;  della  miniera  di  Malfidano  presso  Buggerru  sono  ci- 
tati i  cristalli  laminari  seipplicissimi  da  F.  Millosevich  ^). 

Sui  campioni  cristallini  limpidi  trasparenti  di  Tuviois,  inviatimi  per 
istudio  da  G.  B.  Traverso,  io  potei  prendere  diverse  misure  angolari, 
che  mi  servirono  alla  determinazione  delle  forme  presenti  in  tutti  o  quasi 
tutti  i  cristalli: 

jiii|,  tiiot,  tioii,  toiot,  tool}. 

Le  misure  angolari  non  sempre  riescono  esatte  per  le  striature  e 


*)  Sopra  le  formA  crisfaUfne  della  baritina  di  Montevxchio  (Sardegna)  e  di 
Millesinv)  (Liguria}.  Riv.  di  Min.  e  Crist.  ital.  Voi.  Xll.  Padova  1892. 

*)  Sopra  alcuni  minprali  di  Nebida.  Rcnd.  Acc.  Line,  Voi.  XI,  l**  sera., 
serie  5«,  fase.  12.  Roma  20  giugno  1897. 

3)  Zolfo  ed  altri  minerali  doliti  miniera  di  Malfidano  presso  Buggerru 
(Sardegna).  Idem.  Voi.  VII,  2*  som.,  ser.  5»,  fase.  9.  Roma  6  nov.  1898. 
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ondulazioni  delle  ÙLCce.  onde  altnine  sono  solo  approssimatlTe.  però 
sempre  'la  non  Ia.sdare  alnin  dabbio  sulla  determinazione  deDe  forme: 

10  1 0>  :  n  1 0 »  5t>*  32' — 50"  .>'>'  50*  5 1  ' 
HflO;  :  ^001  )  M9^  31'— fXi*  32'  0«>>  00' 
aiOi:   llli  25*    5'— 26^30'  25M2' 

11  li  K  *(X>\  ;  63'  46'— €4*  00'  64'>  IS' 

1 1 0 1  ;  : .  1 0 r>  62 '  50— 63 '  14'  63*  3S' 

aOl;  :  KX)1>  57"  46'— 59"  LS'  5S"  11' 

L' abito  dei  cristalli  è  in  generale  tabulare  per  grande  STilappo  deDe 

facce  basali  iFig.  4»,  sulle  quali 
appaiono  esilissime  stne  paraD^ 
agli  spigoli  di  combinazione  col 
prisma. 

In   alcuni   cristalli  appaiono 
altre  faccettine  esilissime  mal  de- 
terminabili per  esatte  misure:  per  la  posizione  loro  potrebbero  appar- 
tenere alle  forme  101 IJ,  )102{.  )r21(  o  altre  di  tipo  corrispondente. 

Talora  si  hanno  unioni  parallele  di  due  cristalli  per  la  faccia  basale, 
onde  appaiono  angoli  rientranti  tra  le  facce  ìlOi;  dei  due  indiridui. 

Armotoma. 

Fra  gli  esemplari  avuti  per  istudio  dair  ingegnere  G.  B.  Tràtebso 
ve  ne  hanno  parecchi  provenienti  da  Giovanni  Bonn,  nei  quali  insieme 
a  fluorina  cubica  bianco-verdastra,  calcite  laminai*e,  baritina  ecc.,  appaiono 
come  degli  stratarelli,  incrostazioni  costituite  da  minuti  cristallini  di  ar- 
motoma, che  rispetto  agli  altri  minerali  sui  quali  si  trovano  sembrereb- 
bero di  più  recente  formazione. 

G.  B.  Traverso  nelle  due  memorie  sopra  citate  è  il  primo  per  quanto 
io  mi  sappia  a  ricordare  Tarmotoma  del  Sarrabus,  che  dice  fu  ritrovato 
soltanto  nelle  miniere  di  Baccu  Arrodas  e  di  Giovanni  Bonn.  Xe  de- 
scrive i  cristalli  ora  jalìni  con  splendore  adamantino,  ora  bianchiccio- 
lattiginosi,  più  raramente  di  colore  oscuro.  Ne  ricorda  le  facce  6  V»  |lllj, 
in{110|  e/?}001|  in  cristalli  che  dice  presentare  la  geminazione  sem- 
plice simulando  forma  unica  e  più  comunemente  la  doppia  per  compe- 
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netrazione  di  due  macie  semplici  come  nell' armotoma  di  Andreasberg. 
Non  sono  date  però  misure  angolari,  sebbene  gli  angoli  possano  misu- 
rarsi con  sufficiente  approssimazione,  malgrado  la  piccolezza  dei  cristalli, 
dai  2  ai  3  mm.,  e  la  striatura  delle  facce  già  notata  dal  Tra\t:rso. 

Né  misura  alcuna  e  conseguente  determinazione  di  forme  dà  il  Lo- 
viSATO,  il  quale  accenna  all' armotoma,  trovato  nei  filoni  argentiferi  del 
Sarrabus  dall'ingegnere  G.  B.  Traverso,  in  una  comunicazione  fatta 
all'Accademia  dei  Lincei  ^).  Fu  per  questo  che  io  credei  opportuno  a  più 
sicura  determinazione  prendere  le  misure  che  mi  furon  possibili  nei  cri- 
stalli inviatimi,  che  corrispondono  alla  descrizione  data  dal  Traverso. 

Non  potrei  asserire  se  alcuni,  in  ogni  modo  rarissimi  cristalli,  ab- 
biano costituzione  di  semplici  gemelli;  quelli  da  me  esaminati  presen- 
tano tutti  costituzione  multipla  per  la  compenetrazione  abituale  dell' ar- 
motoma di  Andreasberg  effigiata  da  Fresenius  ^),  Kloos  ^),  Hintze  *)  ecc. 

Dei  cristalli  dà  anche  imagine  la  figura  pubblicata  da  Des  Cloize  vux 
nell'atlante,  che  fa  seguito  al  primo  volume  del  suo  Manuale  di  Miìie- 
ralog^ia  ^),  figura  stata  riportata  in  altri  trattati;  e  si  capisce  come  senza 
esatte  misure  il  Traverso  ad  essa  o  altre  consimili  abbia  riferito  i 
cristalli  del  Sarrabus  attribuendo  loro  le  facce  jlllj,  {001  j,  jllOj,  non 
essendo  forse  a  sua  cognizione  che  lo  stesso  Des  Cloizeaux,  nel  suo 
secondo  volume  fra  le  aggiunte  all'errata  del  primo,  sopprime  addirit- 
tura quasi  l'intiera  pagina  413  relativa  all' armotoma  e  quindi  con  i  va- 
lori angolari  dati  in  essa  anche  la  figura. 

In  molti  cristalli  del  Sarrabus  le  facce  del  prisma  |110j  striate  pa- 
rallelamente agli  spigoli  di  combinazione  con  [OlOj,  così  come  nelle 
succitate  figure  dell'  Hintze,  Fresenius  ecc.,  sono  così  prevalenti  da  fare 
sparire  del  tutto,  o  quasi,  altre  facce  sulla  terminazione  dell'apparente 
prisma  quadrato  prodotto  dalla  quasi  fusione   nello  stesso  piano  delle 


^)  Notizia  sopra  un  heulandite  baritìca  di  Pula  con  accenno  alle  zeolitì  fi- 
nora trovate  in  Sardegìia.  Rend.  Acc.  Line.  Voi.  VI,  1*»  sem.  ser.  5»,  fase.  7<>, 
Boma  4  aprile  1897. 

')  Ueòer  den  PhiUipsit  und  scine  Beziehungen  zum  Harmotom  und  Besmin. 
Groth'8  Zeit.  Ili,  44.  Leipzig,  1879. 

3)  Ueber  HarmotomzwilUnge  von  Andreasberg,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  u.  s. 
w.  Bd.  Il;  Hft.  Ili,  pag.  212.  Stuttgart,  1885. 

<)  Handbuch  der  Mineralogie.  Il,  1792.  Leipzig,  1897. 

^)  Manuel  de  Mineralogie,  t.  I,  412-415, 1862;  e  t.  II,  pag.  li,  1874;  atlante, 
tav.  XXXII,  fig.  187. 
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&cce  JOIOJ  e  |001|  di  dne  iadividui  adiacenti,  oppure  per  la  8(^ompa^Ba 
presso  a  poco  completa  delle  seconde.  Ma  in  non  pochi  però  sono  assai 
subordinate,  come  nella  figura  data  dal  Kloos  '),  per 
'"■■  '■  dar  posto  ad  aitre. 

Le  facce  che  in  questi  cristalli  poligemini  a 
prima  giunta  si  scambierebbero  con  le  jlO0|  rappre- 
sentate nelle  figure  più  volte  citate,  vanno  invece 
riferite  per  la  loro  inclinazione  diversa  ad  altra 
forma,  la  |710{,  pur  sempre  della  zona  (100)  :  (010). 
Qoindi  le  forme  riscontrate  da  me  in  questo  armo- 
toma  del  Sarrabus  sarebbero  (Fig.  5): 

jiiol,  l7io|,  Ioidi,  looii 

di  cui  la  seconda  è  nuova  e  fu  da  me  calcolata  partendo  dalle  costanti 
di  Des  Cloizea.01  cioè: 

a  :  b  :  e  =  0.70315  :  1 :  1,2310  p  =  55»  10' 

Le  misure  angolari  non  sempre  facili  a  prendersi  non  tanto  per  la 
piccolezza  dei  cristalli  quanto  per  la  striatura  specialmente  di  alcune 
fabce'  confermano  non  pertanto  soddisfacentemente  la  fatta  determi- 
nazione : 


(010): (110) 
(010):  (710) 
(110):  (710)       25*5' 

Le  j710j  contigue  sul  piano  di  geminazione  basale  fanno  fra  loro 
un  angolo  misurato  dì  circa  10",  che  se  dì  poco  differisce  dal  normale, 
9»  23' 36",  così  come  differiscono  pure  tutte  le  altre,  non  è  a  far  mera- 
viglia in  cristalli  poligemini  come  questi,  poiché  è  noto  che  le  anomalie 
angolari  sono  tanto  maggiori  quanto  più  complicata  è  la  geminazione. 

Del  resto  come  fra  le  facce  di  uno  stesso  individuo,  cosi  fra  quelle 
di  individui  adiacenti,  dif&cilt  sono  a  prendersi  le  misure  per  la  molte- 


misurati 
Limiti 

Madie 

calcolati                S 

>7'— 60-7 

59M5'45" 

eco'  30"  —  14' 45" 

— 85'37' 

85"  26' 

85M7'12"H-     8' 48" 

i'  _26'55' 

25- 26' 

25'16'42"i-     9'18" 

1)  Hem.  cit.,  tav.  Vili,  Sg.  : 
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plicità  delle  ìmagìni,  onde  volta  per  volta  bisogna  accertarsi  da  dove 
esse  imagini  provengono  per  non  incorrere  in  erronee  misure. 

Come  effetto  della  complicata  geminazione  deve  pure  ritenersi  il 
comparire  di  piccole  faccette,  o  meglio  ondulazioni  delle  facce  principali, 
che  si  risolvono  in  ottusissimi  spigoli,  quali  già  aveva  nelFarmotoma  di 
Andreasberg  osservati  anche  il  Eloos  e  indicati  nella  figura  citata  con 
la  lettera  i.  Lo  Strenq  ^),  che  osservò  queste  faccette  sui  cristalli  rom- 

r 

boedrici  di  cabasia,  del  pari  compenetrati  a  croce,  le  aveva  qualificate 
come  Durchbrtichsflàchen. 

Quantunque  potessi  ritenere  superfluo  un  saggio  chimico  ad  accer- 
tarmi che  i  cristalli  da  me  esaminati  erano  realmente  di  armotoma  e 
non,  per  es.,  di  phillipsite,  pur  non  volli  trascurarlo.  E  la  sostanza  pol- 
verizzata e  attaccata  a  caldo  con  acido  cloridrico  lasciò  indietro  silice 
granellosa,  carattere  dell' armotoma  e  non  della  fiUipsite  che  dà  silice 
gelatinosa,  e  dalla  soluzione  cloridrica  con  solfato  calcico  ottenni  ab- 
bondante precipitato  di  solfato  baritico  a  conferma  della  fatta  deter- 
minazione. 

Laboratorio  di  Mineralogia  dell*  Università. 
Pisa,  25  maggio  1900. 


*)  A.  Strbng.  —   Uéber  den  Chabasit  Ber.  der  Oberhessischen  Ges.   fiir 
Natur-und  Heilkunde.  XVI,  74;  Giessen,  1877. 
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